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« Si l’on fait place aux arts dans nos écoles sous prétexte qu’ils sont source de progrès 
scolaires, les arts perdront rapidement leur statut dès lors que les progrès attendus ne 
surviendront pas. La seule justification des arts, c’est qu’ils enseignent ce qu’aucune autre 
matière n’est en mesure d’enseigner. » 
 
        Lois Hetland & Ellen Winner 
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Introduction 
La musique est un élément central dans l’univers qui nous entoure ; depuis longtemps, 
pédagogues et scientifiques s’accordent à dire que la musique s’est développée au fil du temps 
dans l’optique de susciter de nombreuses émotions, et certainement plus, dans le cadre d’un 
langage non-verbal. Historiquement, certains chercheurs associent la musique à un caractère 
universel de communication et lui attribuent des caractéristiques propres à l’espèce humaine. 
Qui plus est, la musique demeure une autre source de sociabilité, car elle garantit un 
sentiment d’appartenance identitaire aux individus, tout cela additionné à son rôle premier 
qui, rappelons-le, est de favoriser l’émergence des émotions. 
 
A l’heure actuelle, la musique fait partie des plans d’étude en tant que discipline obligatoire ; 
néanmoins, la faible importance qui lui est consacrée en regard des autres disciplines nous 
amène à nous poser la question suivante : pourquoi accorder une place si peu importante à une 
telle discipline ? Si nous ne doutons plus des bienfaits de l’éducation musicale, nous nous 
interrogeons plus avant sur l’implication et les conséquences de l’enseignement de la musique 
pour les autres disciplines et, plus généralement, sur l’impact qu’a la musique au niveau du 
développement de l’enfant. Pour ce faire, nous orientons nos recherches afin de découvrir 
plus précisément ce qu’apporte la musique dans le développement cognitif. En effet, notre 
volonté est d’approfondir les liens entre la musique et les diverses facultés importantes pour 
tout apprentissage : la mémoire, les facultés verbales, les rapports spatio-temporels, etc. 
 
Au cours de ces dernières années, des évaluations en maths/sciences ainsi qu’en français ont 
été effectuées par le biais d’études (en fin de scolarité) afin d’évaluer les performances des 
systèmes éducatifs. De nombreuses hypothèses ont été émises, notamment celle mettant en 
avant une augmentation du nombre de périodes des disciplines en question et ce au détriment 
des branches artistiques. Nous remettons bien évidemment en question la réussite d’un tel 
programme ; au contraire, nous estimons que la musique apporte à l’enfant bien plus qu’un 
simple « divertissement » ou une « détente » comme cela est sous-entendu parfois dans les 
conversations. Nous pensons qu’elle peut favoriser un agencement cérébral pouvant guider 
un élève dans de nombreuses situations scolaires et, plus largement, dans sa vie quotidienne.   
 
Mais si nous sommes convaincus de l’impact de la musique sur l’activité cérébrale, nous n’en 
demeurons pas moins dans un état de conviction et non de compréhension. Conscients du fait 
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que les recherches scientifiques dans ce domaine sont relativement récentes et que beaucoup 
d’incertitudes subsistent, nous réalisons l’ampleur de la thématique que nous abordons ; par 
conséquent, nous ne pourrons apporter que des réponses partielles. Notre intérêt tout 
particulier pour les éléments cognitifs dans la musique entrera en interaction avec des aspects 
affectifs et psychomoteurs. De même, il a été constaté que « la maîtrise des éléments cognitifs 
de la musique favorise le développement d’une affectivité de premier plan sous forme 
d’émotion. Par ailleurs, ces mêmes émotions régulent et deviennent l’élément dynamisant du 
processus cognitif » (Afsin, 2010, p.5). La motricité peut, quant à elle, augmenter la qualité de 
la production musicale.  
 
Certaines études ou publications sur le sujet proposent des titres sous forme de slogans, tels 
que “La musique rend intelligent“ ou encore “Devenez plus intelligent grâce à la musique“ ; 
nous n’adhérons pas unilatéralement à ces affirmations hâtives et que nous estimons 
démesurées. Nous ne souhaitons pas tirer de telles conclusions alors que nous nous penchons 
sur les apports de la musique et de son influence sur le cerveau, car la définition de 
l’intelligence est nettement plus complexe ; une telle affirmation nous éloigne également de 
notre démarche première. Néanmoins, utiliser les légendes urbaines comme point de départ et 
chercher à en comprendre les tenants et aboutissants nous semble une démarche intéressante.  
 
Dès lors, notre recherche s’articulera autour des dites légendes urbaines ainsi que sur 
plusieurs idées reçues ; par la suite, nous aborderons le thème de l’intelligence afin d’en 
proposer une ou plusieurs définitions, et cela en toute connaissance de cause, grâce à une 
synthèse de plusieurs études scientifiques sur le sujet. Puis, nous entrerons plus concrètement 
dans le domaine du développement de l’intelligence musicale, afin de comprendre davantage 
le fonctionnement des mémoires mélodique, rythmique et harmonique. La dernière partie de 
notre travail sera consacrée à l’étude comparative des différentes recherches (et leurs limites) 
mettant en avant l’influence et les impacts divers de la musique sur le développement des 
facultés cognitives, psychologiques et affectives. 
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Les légendes urbaines et idées reçues 
En 1993, Frances Rauscher et ses collègues publient un article dans la revue Nature ; selon 
eux, écouter dix minutes de la Sonate pour deux pianos en ré majeur de Mozart entraîne une 
augmentation des performances intellectuelles dans des tâches de raisonnement spatial servant 
à évaluer le quotient intellectuel. Deux groupes de contrôle sont testés : le groupe « Mozart » 
écoute de la musique avant l’évaluation tandis que l’autre groupe attend dans une salle 
silencieuse. « L’interprétation facile – mais fausse – donnée à ce résultat fut que Mozart 
rendait intelligent, et que, par conséquent, il fallait faire écouter ce compositeur le plus tôt 
possible aux enfants, voire aux bébés et aux fœtus » (Bigand, p.38). Cette publication donne 
naissance au fameux Mozart effect ; de nombreuses recherches en découleront par la suite et, 
bien que toutes confirmeront par des analyses ou méta-analyses les liens entre la musique et 
l’amélioration sensible ou conséquente des facultés cognitives, certaines études (par exemple 
Chabris, 1999) tendront à démontrer l’aspect négligeable des données récoltées sur des 
groupes-test. 
 
Certains chercheurs ont montré ultérieurement que les effets à court terme de la musique sur 
des tâches cognitives ne sont pas spécifiques à Mozart, mais « dépendraient des 
caractéristiques structurelles ou psychoaffectives des œuvres » (Bigand, p.40) ; ici, la 
répétition des motifs dans la sonate de Mozart aurait un effet stimulant. D’autres pièces 
tonales avec des organisations musicales similaires à celles de Mozart auraient le même effet. 
Selon d’autres études, l’effet bénéfique sur le développement cognitif pourrait tout 
simplement émaner du plaisir à l’écoute de la musique avant le test cognitif. Cet effet ne 
serait pas spécifique à la musique et diverses stimulations non musicales pourraient 
augmenter l’attention des sujets selon Bigand. 
 
Bien que la popularisation du Mozart effect a pu être démesurée jusqu’à un certain point 
(évoquons le cas du gouverneur de Géorgie qui, en 1998, fit distribuer des « kit Mozart » aux 
femmes enceintes et aux jeunes mères), elle a néanmoins contribué à susciter l’intérêt des 
chercheurs en neurologie, en musicologie et en psychologie et permis de lancer toute une 
série d’études afin de confirmer cette légende. Certes il s’agit de nuancer nos propos, car 
certaines recherches sur le sujet sont bien antérieures ; toutefois, les progrès en imagerie 
médicale (en l’occurrence en neuro-imagerie) réalisés depuis le début des années 2000 ont 
largement contribué à relancer un nombre important d’études se rattachant à cette thématique. 
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Une définition de l’intelligence 
Définition générale 
 
La notion d’intelligence est utilisée depuis des siècles de manière répandue et sa définition, 
souvent employée de manière maladroite, invite à toutes sortes d’interprétations, loin d’être 
anodines. Partant du Mozart effect qui met en lien directement la musique et les facultés 
cognitives, il nous semble important de dépasser certaines idées reçues sur l’intelligence. 
Certes, les définitions du concept de l’intelligence sont nombreuses ; de plus, l’intelligence est 
apparentée aux éléments suivants qui concernent tous l’être humain : faculté d’apprendre, de 
restituer, de comprendre et d’interagir avec son environnement. Plus spécifiquement, on peut 
également parler de la faculté de s’adapter à un nouvel environnement ou de changer son 
propre environnement ainsi que les connaissances pour comprendre et acquérir la capacité de 
raisonner, de comprendre les relations, d’évaluer ou encore de faire preuve de pensées 
créatrices. 
 
Pour Auguste Comte (1798-1857), « l’intelligence est l’aptitude à modifier sa conduite 
conformément aux circonstances de chaque cas » (Lechevalier, p.123). Albert Burloud (1888-
1954) soutient que l’intelligence reste associée à une difficulté que l’être humain doit 
surmonter, qu’elle soit une situation concrète ou un problème théorique et qu’il ne bénéficie 
d’aucun automatisme préétabli lui permettant de trouver une solution. Il ressort de cette 
définition que l’intelligence est éminemment créatrice. 
 
Les théories de Jean Piaget (1896-1980) considèrent la conception de l’intelligence comme 
« la capacité à fournir, le plus vite possible, des réponses succinctes à des problèmes mettant 
en jeu des techniques langagières et logiques » (Gardner, p.19) ; nous pouvons donc associer 
l’intelligence au fait de manœuvrer face à ces situations inconnues. Selon la perspective de 
Piaget, cette définition rejoint un concept global de l’intelligence. Ce point de vue est 
relativisé par Howard Gardner qui le considère comme relevant de l’intelligence logico-
mathématique, particulièrement mise en valeur dans notre société, au même titre que le 
langage. Dans sa théorie des intelligences multiples, il voit l’intelligence comme « la capacité 
à résoudre des problèmes ou à produire des biens ayant une valeur dans un contexte culturel 
ou collectif précis » (Gardner, p.37).  
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Depuis longtemps, le mot intelligent est employé de manière bienveillante - bien qu’il 
entraîne un jugement de valeur - et imprécise. En effet, toujours selon Gardner, ce mot a servi 
jusqu’à aujourd’hui à décrire les « puissances mentales » des individus ; ainsi les personnes 
vives d’esprit, scientifiquement astucieuses ou sages sont plus facilement considérées comme 
intelligentes, en particulier en Occident. Jusqu’au XXe siècle, il s’agit d’une notion subjective 
qui ne se réfère à aucune échelle quantitative. L’apparition des tests de QI permet désormais 
de “mesurer l’intelligence“ et de conforter l’idée qu’elle est une faculté unique et générale. 
Les tests de ce type mesurent des compétences utiles à la réalisation de tâches scolaires et 
prédisent la réussite ou l’échec à l’école, mais ne sont pas fiables lorsqu’il s’agit de prédire la 
réussite dans les tâches extra-scolaires. 
 
La vision unitariste de l’intelligence 
 
Au début du XXe siècle, Alfred Binet et son collaborateur Théodore Simon posent des 
centaines de questions différentes à de jeunes enfants selon une procédure individuelle, dans 
le but d’aider les élèves en difficultés scolaires par des mesures pédagogiques appropriées1. 
Le test Binet-Simon est exprimé par William Stern en quotient intellectuel, c’est-à-dire « le 
rapport de l’âge mental2 (multiplié par 100) sur l’âge réel » (Lechevalier, p.122). Avec le 
temps, cette pratique se transforme en « instrument facilement utilisable, capable en une heure 
de déterminer la puissance intellectuelle d’un individu et de lui donner une valeur numérique 
précise (…) » (Gardner, p.130).  
 
Profondément enracinée dans la société américaine des années 1920-30, l’utilisation des tests 
d’intelligence conforte la croyance populaire selon laquelle les capacités intellectuelles 
seraient en grande partie héréditaire. En utilisant les données de manière stigmatisante, on 
s’éloigne désormais de la voie initiée par Binet qui a pour but de venir en aide aux élèves.  
 
Lewis Terman (1916) et Charles Spearman (1927) affirment avec leurs chercheurs que la 
meilleure conceptualisation de l’intelligence est celle d’un « “facteur général“, sans doute 
enraciné dans une propriété élémentaire du système nerveux, comme la vitesse, la souplesse 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1 Le but de Binet et son collaborateur Simon était pédagogique : il s’agissait de créer des classes spéciales pour 
des enfants déficients mentalement.  
2 Le terme “âge mental“ se définit par le degré de développement intellectuel ; l’intelligence pouvant être sujette 
à de nombreuses définitions, ce terme se doit d’être employé avec précaution, en accord avec la subjectivité que 
l’on peut lui accorder. 
	   9	  
ou la sensibilité » (Gardner, p.131). L’intelligence est vue ici de manière globale, innée et 
invariante : elle ne se modifierait pas avec l’apprentissage ou l’expérience. Charles Spearman 
distingue lors de l’analyse factorielle ce facteur général (appelé aussi facteur G ou facteur 
d’intelligence générale) et des facteurs spécifiques (ou facteur S) « variables selon les 
individus, les talents, les aptitudes » (Lechevalier, p.124).3 
 
Les intelligences multiples 
 
En s’appuyant sur les sciences cognitives (étude et compréhension de la pensée) et les 
neurosciences (étude du système nerveux), Howard Gardner propose une conception plurielle 
de l’intelligence, prenant en considération les nombreuses et diverses facettes de l’activité 
cognitive. Il pense que les pensées logiques et rationnelles – héritées de Socrate – ne sont pas 
les seules existantes, et se demande pourquoi l’acception contemporaine du mot intelligence 
laisse de côté les facultés que peuvent montrer un joueur d’échec, un violoniste ou un athlète.  
Lui-même pianiste assidu, Gardner a été frappé de constater, lors de ses études de psychologie 
développementale et cognitive, que les arts n’étaient presque jamais mentionnés.  
 
Selon Gardner, les êtres humains disposent d’un « ensemble d’intelligences relativement 
autonomes les unes des autres » (Gardner, p.9) : l’intelligence langagière, logico-
mathématique, spatiale, musicale, kinesthésique, intrapersonnelle, interpersonnelle, 
naturaliste, visuelle, auditive. Un individu peut être doté d’une forte intelligence spatiale par 
exemple, et d’une faible intelligence langagière ; de nombreuses combinaisons sont possibles 
selon les individus. Bien qu’il présente des intelligences par catégories, Gardner précise 
qu’elles travaillent toujours de concert chez un individu, et que « tout comportement adulte 
élaboré implique une combinaison de plusieurs d’entre elles » (Gardner, p.39). Par exemple, 
un violoniste concertiste a besoin – outre l’intelligence musicale – d’une dextérité 
kinesthésique, d’aptitudes intrapersonnelles et interpersonnelles.  
 
Gardner perçoit donc l’intelligence comme plurielle et prend particulièrement en 
considération son caractère contextualisé et distribué ; il s’éloigne en cela d’une vision 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3	  L’application de cette technique a donné lieu à des controverses : soumis à une variété d’items, on détermine 
par un calcul de corrélation si ces items reflètent le même facteur sous-jacent. Si l’on considère que tous les 
items reflètent un même facteur général, les unitaristes auraient raison. Si chaque item reflète un facteur sous-
jacent différent, cela dément la vision unitariste. La plupart des analyses factorielles (Thurstone, Vernon, 
Thompson) débouchent sur une position intermédiaire (tiré de Gardner, p.132).	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innéiste de l’intelligence. En effet, il soutient que la vie du nourrisson après la naissance est 
inévitablement liée aux pratiques ainsi qu’à la culture de sa mère. A ce sujet, il nous dit que 
« les intelligences sont des potentiels ou des tendances qui se réalisent ou non, selon le 
contexte culturel dans lequel elles se trouvent » (Gardner, p.135). Autrement dit, les 
intelligences interagissent avec les tendances biologiques de l’individu et les apprentissages 
qui lui sont accessibles par sa culture ; il serait donc absurde de les considérer dans l’abstrait. 
Walters et Gardner (1986) ajoutent que « personne, quel que soit son potentiel biologique, ne 
développera une intelligence sans disposer d’un minimum d’opportunités permettant 
d’explorer les matériaux qui stimulent une force intellectuelle particulière » (Gardner, p.69). 
On peut donc certes disposer de prédispositions intellectuelles à la base de son 
développement ; en revanche, sans un contexte de développement favorable, ce potentiel a 
peu de chance de se développer.  
 
Bien que les activités d’un enfant en bas âge soient liées aux objets avec lesquels il entre en 
interaction, une partie de son intelligence est inhérente à l’étayage construit par ses proches. 
Cette conception de l’intelligence se rapproche de la pensée vygotskienne mettant en avant les 
compétences acquises par un individu dans un environnement et qui sont petit à petit 
intériorisées et automatisées. 
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Développement de l’intelligence musicale 
Concept général 
 
L’existence d’enfants prodiges tels que Mozart, Mendelssohn ou encore Menuhin nous 
interpelle sur l’existence ou non d’une composante biologique en ce qui concerne les 
compétences musicales. Une grande majorité de la littérature dont nous disposons aujourd’hui 
reconnaît la division entre des acquis culturels (dus à l’interaction avec un environnement 
musical) et certaines prédispositions biologiques dans le développement de l’intelligence 
musicale. Nous reviendrons sur la définition de cette notion par la suite. En effet, si la part 
d’hérédité est indéniable, « l’exposition à la musique dès la première enfance et une éducation 
musicale très précoce ont une influence décisive sur les dispositions à la musique, qu’il 
s’agisse de l’oreille absolue, de la mémoire musicale ou de toute autre forme d’apprentissage 
mettant à profit la plasticité4 du cerveau immature » (Lechevalier, p.11). L’oreille absolue 
n’est rien d’autre qu’une mémoire musicale ; ce concept demeure dans tous les cas relatif, 
étant donné qu’elle se constitue en fonction de l’environnement dans lequel on évolue. 
 
Sloboda, quant à lui, confirme l’importance de cette interaction avec un environnement 
musical, bien qu’il insiste sur la construction des compétences musicales, et cela en rapport 
avec une base d’aptitudes et de tendances innées. Selon lui, « tout progrès humain implique 
une construction au départ de ce qui existe déjà » (Sloboda, p.265). Il définit ce qu’il appelle 
le principe de l’enculturation (cette notion est également traitée par Gardner ou par Francès) ; 
ce principe comprend trois étapes : premièrement la présence dès la naissance de capacités 
primitives, quel que soit le contexte culturel ; dans un deuxième temps l’enfant profite 
d’expériences musicales liées à la culture ambiante (au travers de chansons de sa maman par 
exemple) ; finalement, il acquiert de nombreuses autres compétences qui se développeront 
plus tard par une formation appropriée. Dans l’écoute intuitive, la mémoire musicale 
emmagasine et “stocke“ le matériel sonore (il n’y a pas de processus ni d’apprentissage 
systémique). Sloboda ne considère pas la notation musicale comme partie intégrante du 
principe d’enculturation car elle demande une éducation explicite ; au contraire, les trois 
étapes précitées se caractérisent par l’absence d’effort. 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
4 La plasticité cérébrale définit la capacité du cerveau à se réorganiser à la suite d’un apprentissage. De plus, 
cette neuroplasticité permet de compenser les effets de lésions cérébrales en aménageant de nouveaux réseaux. 
La plasticité neuronale est l’une des découvertes les plus récentes en neurosciences et montre que le cerveau est 
un système dynamique en perpétuelle reconfiguration. (Tiré de : http://www.cite-sciences.fr/lexique/definition) 
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L’intelligence musicale est un concept extrêmement complexe : elle est, selon Lechevalier, 
« l’ensemble des capacités cognitives mises en jeu dans l’art musical pour pouvoir mener à 
bien une “démarche musicale“ : écoute, représentation interne, lecture, interprétation ou 
création de la musique » (Lechevalier, p.153). Deux éléments sont complémentaires pour le 
développement de cette intelligence : premièrement un apprentissage ciblé dispensé dès la 
petite enfance et, parallèlement, un environnement propice au développement affectif. La 
composition musicale et les éléments d’ordre acoustique (oreille musicale relative ou absolue) 
constituent les deux facettes principales de l’intelligence musicale. La perception des 
différentes caractéristiques de la musique (timbres, hauteurs de son, rythmes, etc.) semble être 
indépendante des fonctions cognitives de haut niveau. Par exemple, de brillants scientifiques 
ou intellectuels peuvent se révéler comme étant de parfaits incultes en musique. A l’inverse, 
une personne avec un retard mental voire déficiente au sens plus large peut obtenir de bons 
résultats lors d’une évaluation sur ses compétences musicales. Chailley, quant à lui, évoque 
l’intelligence musicale sous l’angle de divers degrés de compréhension de la musique. Son 
degré suprême serait le « niveau d’assimilation totale », où le sujet comprend totalement les 
éléments du langage employé, les ayant intégrés auparavant. Cela peut se manifester par la 
capacité à improviser dans le langage de la musique écoutée. En dessous de ce niveau, se situe 
ce que Chailley nomme le « niveau de réception » ; le sujet est ici capable de mettre en jeu de 
manière discontinue des réflexes analytiques plus ou moins rudimentaires. Ainsi, il peut 
reconnaître une fausse note ou porter un jugement esthétique sur une certaine œuvre et, par 
conséquent, saisir en partie du moins la pensée du compositeur ; les différentes bribes qu’il 
perçoit suffisent à lui faire saisir de quoi il est question. Un degré en dessous, se trouve le 
« niveau d’attention globale » : ici l’auditeur ressent une certaine satisfaction en écoutant de 
la musique, mais n’analyse ni ne retient les éléments sémantiques de la phrase musicale. Une 
curiosité quelconque retient l’attention du sujet sans qu’il ne perçoive une réelle signification, 
comme nous pourrions être charmés par la sonorité d’une langue étrangère. Tout en bas de 
l’échelle, l’auteur place le « niveau d’indifférence », occasionnelle ou permanente ; un niveau 
d’indifférence permanente pourrait provenir d’une déficience pathologique telle que 
l’amusie5, mais cela est rare. La plupart du temps, il s’agit d’un « manque de culture lié à 
l’insuffisance de fréquentation et d’éducation musicale dans l’enfance » (Chailley, p.9). 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
5 L'amusie est l'incapacité de reconnaître la musique. Elle ne traduit pas une malformation des organes de l'ouïe, 
mais le défaut d'assimilation et de reconnaissance des sons musicaux. L'amusie est comparable à l'aphasie en 
matière de langage. (Tiré de : http://www.az-sante.com/DICO/A/amusie.php) 
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L’indifférence se traduit en ce que le sujet entend mais n’écoute pas, tel un bavardage 
parfaitement compréhensible que l’on ignore. 
 
Quelques considérations sur la notion de mémoire 	  
Mémoire à court terme et mémoire à long terme 
 
Selon Baddeley, le registre à court terme (ou mémoire primaire) semble avoir une capacité de 
stockage limitée mais un temps d’acquisition et de récupération relativement rapide ; le 
registre à long terme (mémoire secondaire) a quant à lui une énorme capacité de stockage et 
tend à être lent pour enregistrer et récupérer une nouvelle information. 
 
La mémoire à court terme contient deux types de mémoire : la mémoire immédiate et la 
mémoire de travail. Squire et Kandel utilisent le terme de mémoire immédiate lorsqu’une 
« bribe d’information surgit à la conscience pendant quelques secondes » (Afsin, 2009, p.55). 
Lorsqu’elle est prolongée dans le temps et son contenu retenu pendant plusieurs minutes 
grâce à des processus de répétition notamment, nous passons à la mémoire de travail.  
 
Dans son ouvrage La mémoire humaine Théorie et pratique (1993), Baddeley évoque une 
question très controversée dans les années 60 : est-ce que la mémoire à court terme et la 
mémoire à long terme mettent en jeu deux systèmes séparés ? Des recherches liées à cette 
problématique ont fait naître deux théories : celle d’une dichotomie entre mémoire à court 
terme et à long terme, et celle soutenant que les deux représentent un même système (vision 
unitaire). Plusieurs arguments réfutent l’approche unitaire de la mémoire : parmi eux, les 
différences dans le temps d’acquisition, de récupération et de capacité de stockage entre les 
registres à court et long terme. Le fait que le registre à court terme et le registre à long terme 
peuvent être atteints de manière sélective chez des patients cérébro-lésés tend également à 
infirmer une vision unitaire.  
 
Un modèle appelé « modèle modal » a été élaboré par Aktinson et Shiffrin à la fin des années 
60 ; dans cette théorie, le registre à court terme joue un rôle crucial pour atteindre le registre à 
long terme : en effet, l’information provenant du monde extérieur est d’abord traitée en 
parallèle par un ensemble de processeurs sensoriels. Ces processeurs transmettent 
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l’information à un registre à court terme de capacité limitée qui, à son tour, transmet 
l’information à un registre à long terme. Ce modèle est remis en question par des patients 
montrant un handicap dont l’empan phonologique à court terme est diminué mais pas la 
capacité d’apprentissage à long terme. Ces problèmes ont entraîné un relatif désintérêt par 
rapport à la mémoire à court terme, à côté du développement de nouvelles approches : ceux 
des niveaux de l’information, et celui du développement d’un modèle de la mémoire de 
travail avec plusieurs composantes à la place d’une mémoire à court terme unitaire. 
 
La mémoire de travail 
 
Baddeley décrit la mémoire de travail avec Hitch en 1974 ; le concept de mémoire de travail 
tend à mettre en valeur le rôle du stockage temporaire de l’information dans diverses tâches 
cognitives. « Dans une situation donnée, la mémoire peut stocker des informations à court 
terme (MCT), ce qui est qualifié par Alan Baddeley de mémoire de travail » (Afsin, p.54). 
Dans les années 60, la mémoire de travail - d’après le modèle d’Aktinson et Shiffrin – est 
définie comme un « système servant à retenir temporairement les informations et à les 
manipuler pour une gamme importante de tâches cognitives telles que l’apprentissage, le 
raisonnement et la compréhension » (Baddeley, p.79). A cette époque, l’unité de stockage à 
court terme est considérée comme servant la mémoire de travail. Avec la remise en question 
de la MCT comme une unité de stockage à court terme unitaire, ce concept a été remplacé par 
un modèle de « mémoire de travail à composantes multiples » (Baddeley, p.80). Par le biais 
d’expériences de double-tâches6, Baddeley a montré que, malgré un effet sur l’apprentissage, 
la charge créée par un empan de chiffres sollicitant la mémoire de travail n’altérait pas les 
performances de raisonnement de manière significative. Ainsi, Baddeley et son équipe ont 
conclu que les limites de l’empan des chiffres sont fixées par un sous-système parmi d’autres 
dont le fonctionnement n’affecte pas les autres composantes de la mémoire de travail. 
Baddeley propose un modèle de mémoire de travail dans lequel un système de contrôle de 
l’attention (administrateur central) supervise et coordonne un certain nombre de systèmes 
esclaves auxiliaires. Ces systèmes sont la boucle articulatoire ou phonologique, manipulant 
des informations provenant du langage, et le calepin ou ardoise visuo-spatiale, manipulant des 
images visuelles. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
6 Dans une étude, Baddeley et son équipe demandent au sujet de se souvenir de suites de nombres d’une 
longueur de zéro à huit chiffres, tout en effectuant un test de raisonnement. 
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En 2000, Baddeley propose un nouveau concept ; celui de buffer épisodique. Il envisage une 
mémoire de travail à plus long terme, et décrit ce concept comme « un système de capacités et 
de durée limitées de stockage temporaire capable d’intégrer des informations de sources 
diverses » (Lechevalier, p.43). Le concept de mémoire de travail à moyen ou long terme 
s’applique particulièrement bien à la mémoire musicale. 
 
Trois catégories de mémoires 
 
 
Il existe trois catégories de mémoire :  
 
La mémoire sémantique : c’est la mémoire des connaissances (mémoire déclarative) ; ces 
connaissances peuvent être celles de la signification des mots, des connaissances 
géographiques, sur des coutumes sociales, sur les gens, la couleur des objets, leur texture, etc. 
Cette mémoire est peu liée à l’émotionnel. Les connaissances sont conservées 
indépendamment de la  date et du lieu de l’apprentissage.  
 
La mémoire épisodique : il s’agit du processus par lequel on se souvient des événements 
vécus avec leur contexte. Elle s’oppose à la mémoire sémantique qui relève des faits et des 
concepts. Cette mémoire est verbalisable et autobiographique puisque l’individu se remémore 
un événement à partir des perspectives qui lui sont propres. Elle est liée au contexte et aux 
émotions.  
 
La mémoire procédurale : cette mémoire contient tout ce qu’on sait faire (nager, courir, 
jouer du piano), mais qui est difficilement verbalisable ; on y observe des processus 
d’automatisation faisant partie d’un stockage non déclaratif. « La mémoire procédurale n’est 
pas qu’une mémoire motrice, kinesthésique, il est des procédures visuo-motrices et 
cognitives, mais ce qui caractérise cette mémoire c’est qu’elle est indépendante du langage, 
c’est une mémoire d’actions et non de souvenirs » (Lechevalier, pp.46-47). Les 
apprentissages procéduraux sont très résistants : en effet, certains malades d’Alzheimer 
parviennent à lire, mais ne comprennent pas ce qu’ils lisent.  
 
Ces trois mémoires se soutiennent les unes les autres : par exemple, un musicien qui apprend 
par cœur un morceau peut utiliser une « mémoire musculaire » de type procédurale. Si le 
musicien devait soudainement avoir un trou de mémoire ou un « blanc », il risque d’être 
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incapable de poursuivre s’il n’utilise que la mémoire musculaire ; en revanche, s’il est 
conscient du langage musical qu’il doit interpréter, il pourra être secouru par la mémoire 
sémantique  en se référant notamment au schéma harmonique.  
 
Il existe trois processus liés à la mémorisation : 
 
1) L’encodage fait passer une information du domaine perceptif à l’interne. Le premier 
facteur favorisant l’encodage est  l’attention. 
 
2) Le stockage permet l’articulation entre les connaissances nouvelles et antérieures. 
Cette opération peut amener des déformations.  
 
3) La récupération est la capacité à mobiliser ce qui a été stocké préalablement pour 
l’utiliser dans telle ou telle tâche. En musique, on parle plus spécifiquement de 
restitution.  
 
L’encodage musical  
 
Il existe une mémoire spécifiquement musicale, faisant appel à une forme spéciale 
d’encodage. L’encodage de stimuli musicaux peut se réaliser de trois façons : par l’audition, 
par la lecture d’un texte musical, ou encore à partir d’une image auditive spontanée ou 
représentation musicale (mélodie, séquence rythmée, accords). En 1980, Leipp propose un 
modèle de mémoire auditive issu de l’intelligence artificielle ; il distingue trois sortes de 
mémoires de l’information sonore : la mémoire instantanée (ou immédiate) qui n’excède pas 
quelques secondes, la mémoire transitoire qui va « photocopier » l’image sonore de telle 
façon qu’on puisse s’en rappeler et enfin la mémoire dite mémorisante qui permet le stockage 
à long terme (Lechevalier, p.62).  
 
Théoriquement, les limites de la mémoire de travail sont fixées de 7 à 9 items. La mémoire de 
travail à court terme intervient dans l’écoute de la musique, autant dans la perception de la 
nature musicale des sons, que dans la perception des rythmes, des intervalles et des contours 
mélodiques. Lechevalier fait l’hypothèse que, pendant l’écoute musicale, « l’attention 
focalisée opère (…) des segmentations et des regroupements aboutissant à des séquences 
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traitées en mémoire à court terme qui au bout de quelques minutes sont reprises par la 
mémoire à long terme ». Il y aurait donc toujours « déroulement simultané et interactions des 
deux processus mentaux : court terme et long terme, avec un léger décalage (…) » (pp.62-63). 
Baddeley évoque quant à lui une mémoire de travail « allongée ». L’encodage musical se fait 
dans un court terme, et les informations vont être transférées dans la mémoire à long terme. 
Donnons un exemple : un instrumentiste improvisateur doit garder en mémoire son thème 
puis le soumettre à une série de variations et terminer au besoin par sa réexposition. Il fait ici 
appel à une mémoire de travail plus proche du long terme que du court terme : une sorte de 
« mémoire de travail à long terme », idée qui se rapproche du buffer épisodique de Baddeley. 
La structure du discours musical (séquence primaire) place les bornes des segments à encoder. 
D. Deutsch évoque une théorie de la forme : la forme d’une séquence fait que nous lui 
attribuons implicitement un début et une fin. La durée de telles séquences ne devrait pas 
excéder les possibilités de la mémoire de travail (1 à 2 minutes). D’après Lechevalier, la 
longueur du segment encodé serait conditionnée par la structure et la « découpe » auditive de 
l’œuvre. C’est la structure de l’œuvre musicale elle-même qui délimite les frontières des 
segments encodés dans une mémoire à court terme exempte de rigidité. 
 
La mémoire mélodique 
Du fait que la musique est un art du temps, musique et mémoire sont inévitablement liées. 
« La façon dont on entend la musique dépend de manière cruciale du rappel des événements 
musicaux antérieurs. Pour entendre une modulation à un autre ton, il nous faut nous souvenir 
du ton précédent » (Sloboda, p.239). Alors que Rameau pense que l’harmonie prime par 
rapport à la mélodie, Rousseau est convaincu du contraire dans L’Origine des langues : « La 
mélodie fait précisément dans la musique ce que fait le dessin dans la peinture ; c'est elle qui 
marque les traits et les figures, dont les accords et les sons ne sont que les couleurs » 
(Rousseau, p.48). 
Il convient tout d’abord de distinguer la mémorisation de sons fixes, contenus dans l’audition 
absolue, et la mémorisation d’intervalles et de courbes mélodiques, dans l’audition relative. 
La hauteur et le contour ne seraient pas perçus par le même hémisphère : la perception du 
contour se ferait par l’hémisphère droit, alors que celle des hauteurs par l’hémisphère gauche. 
N’adhérant pas totalement à cette séparation radicale des deux hémisphères, nous 
expliquerons plus loin en quoi la réalité n’est pas aussi simpliste. Il semble que les bébés 
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soient capables, dès l’âge de six mois, de catégoriser des contours, par exemple des groupes 
ascendants et descendants. Dès le sixième mois in utero déjà l’enfant est capable de 
différencier certaines voix et de les intégrer comme informations générales. La faculté de 
détecter des changements harmoniques se situe en moyenne entre cinq et sept ans selon 
Trehub, alors que la réaction comportementale à l’intrusion de stimuli de fausses notes a pu 
être mise en évidence vers l’âge d’un an.  
L’apprentissage de mélodies pures est de type auditivo-mélodique et ne fait pas appel à un 
aspect oro-moteur, comme c’est le cas lorsque des paroles sont associées à une mélodie. Pour 
les neuropsychologues, l’attention portée aux changements de hauteurs des sons activerait des 
aires visuelles au niveau du cerveau ; par exemple, un sujet peut imaginer un clavier ou une 
échelle lorsqu’il mémorise un contour mélodique. Plusieurs chercheurs s’accordent à dire que 
le rappel de mélodies simples se fait en termes de patterns et de relations, et non en termes de 
hauteurs et de durées exactes. Ainsi, un sujet possédant un haut degré de conscience des 
structures musicales aura plus de facilité dans la mémorisation de mélodies. Cela revient à 
dire que la mémorisation de sons isolés et sans référence devient une tâche complexe. Diana 
Deutsch (1970) en a fait l’expérience en proposant à des sujets de juger la similitude de deux 
sons (pareils/pas pareils) en interférant une note sans relation entre les deux. La dénomination 
des sons (chanter avec le nom des notes) peut également aider la mémorisation de lignes 
mélodiques.  
En 1973, Dowling fait des expériences sur les mélodies alternées ; des sujets peuvent 
reconnaître deux mélodies, pour autant que leurs hauteurs ne se chevauchent pas, mais 
forment des courants perceptifs distincts. Les sujets identifient l’une des mélodies lors d’une 
première écoute, et l’autre lors de l’audition suivante. Nous pouvons imaginer deux lignes 
dans une fugue de Bach, avec des motifs bien distincts. Dans la musique contrapuntique, les 
différentes lignes ont des relations mutuelles ce qui nous amène à une fonction harmonique 
verticale. 
 
La mémoire harmonique 
 
Un musicien développe également une mémoire harmonique ; la définition de l’harmonie 
renvoie aux associations de sons (accords), lesquels régissent, dans la théorie de la musique 
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occidentale, la construction de la musique dans sa verticalité. Cette mémoire est également 
liée à une forme d’acculturation qui dépend de notre éducation musicale (un citoyen arabe 
n’aura pas la même perception qu’un citoyen suisse par exemple). Etymologiquement, le 
terme harmonie signifie littéralement arrangement ou ajustement. « Teplov considère 
l’audition harmonique comme une audition musicale considérée dans sa relation aux accords 
et par suite à toute musique à plusieurs voix. » (Afsin, 2009, p.108) L’individu développe une 
mémoire bien ciblée qui lui permet implicitement de percevoir l’harmonie dans son ensemble. 
Qui plus est, l’association de certains sons, au-delà de la conscience harmonique, se traduit 
par des sentiments affectifs puissants chez l’auditeur. 
 
Comme on peut s’y attendre, prendre des leçons de musique est souvent associé (de manière 
positive) à l’amélioration des capacités relatives aux tâches d’écoute. Par exemple, 
comparativement aux enfants non formés à la musique, les enfants musiciens sont plus à 
même de déterminer si une séquence d’accords se ponctue de manière typique, 
traditionnellement à la culture occidentale (c’est-à-dire sur la tonique). Dans le cadre du 
système occidental, les hauteurs de son sont soumises à une hiérarchie prédéfinie. Notre 
oreille musicale s’est façonnée à l’intérieur de cette empreinte auditive dont la référence est la 
gamme diatonique. Le fait d’utiliser ces repères auditifs permet à notre système de traitements 
d’informations une « économie cognitive » (Rosch, 1978). « A partir d’une exposition répétée 
à des pièces musicales de sa culture, tout individu devient sensible aux régularités sous-
jacentes présentes dans ces pièces : il acquiert des connaissances abstraites sur le système 
musical par un phénomène d’acculturation.» (Francès, 1958).  
 
Bigand distingue lui-même trois types de hiérarchie tonale (Lechevalier, p.177) : 
 
1) La hiérarchie tonale des notes de la gamme qui reconnaît une primauté à la tonique, la 
dominante (5ème degré) et la tierce (3ème degré) ; 
2) La hiérarchie harmonique : le meilleur degré de concordance est trouvé pour les 
accords situés sur la tonique, la dominante et la sous-dominante (4ème degré) au sein 
d’une gamme définie ; 
3) La hiérarchie intertonale : l’épreuve de concordance est meilleure entre deux accords 
constitués de notes contenus dans la même gamme, mais pouvant appartenir à des 
tonalités différentes (do-mi-sol et sol-si-ré appartiennent autant à la gamme de do 
majeur que celle de sol majeur), qu’entre des accords faits de notes n’appartenant pas 
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à la même gamme. Cette conception est connue également sous l’appellation des tons 
voisins). 
 
Les autres types de mémoires 
 
Il existe également d’autres catégories de mémoire associées aux compétences musicales : 
l’identification sonore et les données théoriques d’une œuvre, son histoire ou encore la 
connaissance de sa structure constituent la mémoire sémantique musicale. Cette mémoire 
déclarative concerne l’ensemble des connaissances théoriques et pratiques sur l’art musical. 
La mémoire procédurale (liée aux habiletés motrices), non déclarative, entre en jeu dans 
l’exécution et la lecture musicale. La mémoire du répertoire, très utile dans l’apprentissage 
par cœur des œuvres musicales, est une mémoire procédurale. Citons l’anecdote de Glenn 
Gould, capable de jouer de mémoire la quasi totalité du répertoire de musique de chambre, en 
plus du répertoire pianistique. Cette mémoire comporte trois composantes selon Trillet 
(1993) : kinesthésique (des doigts), mélodique et graphique. Nous pouvons également citer la 
mémoire rythmique, relevant particulièrement de la mémoire procédurale. La mémoire des 
timbres quant à elle relève davantage de la mémoire épisodique : un auditeur peut associer 
des couleurs, images ou toute autre représentation affective à un timbre ; la prise de 
conscience des timbres est donc davantage de nature émotionnelle qu’analytique. De manière 
générale, la mémoire épisodique a trait en musique dans le rappel d’événements musicaux. 
 
De nombreuses études mettent également en avant qu’un adulte formé musicalement aura 
plus de facilité à identifier une mélodie familière (Andrews et al., 1998), à reconnaître les 
variations de celles-ci (Schellenberg et Moreno, 2010) ainsi qu’à faire fructifier leur 
imagination auditive (Aleman et al., 2000). Globalement, nous pouvons dire que les adultes 
formés musicalement présentent des facultés d’analyse dans les tâches auditives beaucoup 
plus pointues que leurs homologues non formés. Dans l’intelligence musicale, il est essentiel 
de prendre en compte l’impact des connaissances historiques sur la compréhension des 
œuvres musicales et, plus généralement, de la culture environnante. Il s’agit ici de mémoire 
sémantique, ce qui donne du sens à la musique interprétée. A noter qu’en musique, la 
sémiologie (mémoire sémantique) est constituée de sons et de signes : le musicien associe un 
langage fait de pictogrammes à des sons de hauteurs prédéfinies. Cela fait interagir la 
mémoire consciente et la mémoire inconsciente, auxquelles on pourrait même ajouter la 
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mémoire semi-consciente. La mémoire consciente est également appelée mémoire 
déclarative, relative aux actes que nous accomplissons consciemment, tandis que la mémoire 
inconsciente - ou mémoire non-déclarative - concerne les formes qui touchent à la musique au 
niveau émotionnel entre autres. Elle peut également être assimilée à l’habituation. 
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Approche thématique des différentes études en lien avec la musique 
La mémoire 
 
Prétendre que la musique possède un effet positif sur la mémoire manquerait certainement de 
précision ; en effet, au même titre que l’intelligence, on peut concevoir plusieurs types de 
mémoires. Gardner va dans ce sens, en réfutant une vision transversale de la mémoire, et en 
séparant les mémoires spatiale, corporelle ou musicale par exemple. En musique, comme 
nous en avons déjà parlé avec la mémoire du répertoire, cela se traduit par une mémoire 
gestuelle et technique : ainsi, un musicien peut se rappeler comment jouer un morceau par le 
seul souvenir des éléments techniques. Evidemment, il y associera d’autres formes de 
mémoire, telles que la mémoire sémantique (mémoire des notes et des partitions), la mémoire 
motrice ou encore la mémoire épisodique (mémoire de travail à court terme) qui lui 
conféreront des émotions précises.  
 
Etant donné la plasticité cérébrale de l’être humain, il serait difficile de séparer tous ces 
éléments, car leur interaction ne peut être ignorée ; en revanche il est judicieux de démontrer 
les angles sous lesquels les différentes études jusqu’ici ont abordé cette thématique. A noter 
encore que la plupart des études évoque la mémoire en l’associant à un autre élément des 
fonctions cognitives : on parlera ainsi de mémoire verbale ou encore de mémoire auditive et 
jamais de mémoire sous son terme absolu, à l’instar de l’intelligence que nous n’aborderons 
pas sous cette terminologie générale étant donné, nous l’avons vu plus haut, les différentes 
catégories de cette dite intelligence. En résumé, le terme de mémoire peut être sujet à 
précision, du moment qu’il s’agit de la mémoire auditive, de la mémoire gestuelle 
(psychomotricité) ou de la mémoire affective. 
 
Dans une étude parue en 2011, les neuropsychologues Hanna-Pladdy et MacKay s’intéressent 
à la question de la mémoire : bien que les résultats des expériences ne démontrent pas de 
différences significatives sur les mémoires dites verbales et non-verbales (même si les 
résultats des groupes à haute activité musicale sont légèrement meilleurs), la différence se fait 
surtout sentir au niveau de l’attention et de la mémoire de travail : les analyses révèlent que 
les personnes à haute activité musicale sont plus rapides dans des exercices de traitement de 
donnée et de recherche visuelle, ainsi que lors d’exercices relevant du “visuel spatial“. 
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Dans leur étude, Strait et Kraus concluent que jouer de la musique pendant des années 
influence sur les capacités d’écoute de l’individu, et cela à plusieurs niveaux : cela entraîne à 
son tour un meilleur fonctionnement dans des domaines annexes tels que le discours, les 
langues étrangères ou encore la mémoire auditive où l’audition joue un rôle central. Bien qu’il 
n’ait encore jamais été possible d’évaluer le processus de récupération en mémoire à long 
terme, mémoire fortement impliquée pourtant dans la pratique musicale, les musiciens 
développent par leur apprentissage musical des compétences par la mémoire de travail. A 
noter encore qu’il faut compter avec la mémoire sous sa définition globale pour expliquer ce 
phénomène de récupération ; ce procédé ne pourra pas s’accomplir grâce à la seule mémoire 
de travail à court terme ou à long terme. 
 
Les fonctions verbales 
 
« Tant le langage que la musique sont des caractéristiques de l’espèce humaine qui semblent  
à la fois universelles à tous les humains et spécifiques aux humains » (Sloboda, p.32). 
Toujours selon Sloboda, le linguiste Noam Chomsky (né en 1928) et le musicologue Heinrich 
Schenker (1868-1935) ont davantage examiné la structure de la langue et de la musique que le 
comportement linguistique et musical. Musique et langage se subdivisent en trois 
composantes : phonologie, syntaxe et sémantique7. L’on peut constater que la même théorie 
scientifique a germé dans l’esprit de ces deux chercheurs, sans qu’ils se soient rencontrés (on 
peut émettre l’hypothèse que Chomsky a étudié les théories de Schenker, mais en aucun cas le 
contraire). Pour Chomsky, toutes les langues naturelles ont à un niveau profond la même 
structure et, pour Schenker, toute composition musicale de qualité a le même type de 
structure. De plus, nous remarquons plusieurs analogies dans leurs démarches. 
 
Le langage et la musique sont, l’un comme l’autre, capables de générer un nombre infini de 
nouvelles séquences. Sloboda nous apprend que c’est plus ou moins simultanément que se 
manifestent pour la première fois le parler et le chanter spontanés chez les enfants (Sloboda, 
p.34). Les deux comportent un langage écrit qui s’acquiert par un enseignement spécifique 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  7	  «	  La phonologie a pour tâche de voir comment une variété potentiellement infinie de sons se « parcellisent » en 
un nombre fini de catégories sonores discrètes, qui constituent, quant à elles, les unités de communication de 
base » (Sloboda, p.23). 
« La syntaxe a pour tâche de voir comment ces unités se combinent en séquences » (idem). 
« La sémantique a pour tâche de voir comment le sens est véhiculé par les séquences (…) construites » 
(Sloboda, p.24).  	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dispensé par un expert. « Dans le processus développemental, les compétences réceptives 
précèdent les compétences productives » (Sloboda, p.35). En musique, les enfants sont 
capables de répondre à certaines formules avant de se montrer aptes à les utiliser pour faire 
leur propre musique. Toujours selon Sloboda, tant dans le langage qu’en musique, il existe 
différents degrés dans les différences formelles. Ils proviennent de l’utilisation de sons précis 
pour réaliser des formes linguistiques et musicales. Certaines langues parlées comme le 
slovaque et le polonais ont beaucoup de consonances communes, de même qu’en musique, 
une comptine peut retrouver des points communs avec un air de Mozart. En revanche, un 
enfant bercé avec des comptines anglaises aura du mal à comprendre le chant tibétain. Par 
ailleurs, la musique influe sur la parole, et la langue maternelle influence la façon dont on 
perçoit la musique. La même succession de notes peut résonner différemment selon la langue 
maternelle de l’auditeur. Par exemple, les personnes parlant des langues tonales, telles que le 
mandarin, ont plus de chances que les Occidentaux d’avoir l’oreille absolue. La parole et la 
mélodie sont interconnectées. 
 
La musique n’est pas un langage stricto sensu, c’est un quasi-langage. « Elle transmet des 
émotions individuelles et collectives mais pas des messages explicites » (Lechevalier, p.166). 
Elle utilise certes un système de notation graphique symbolique spécifique, mais elle peut 
aussi s’en passer (musiques traditionnelles purement orales). L’écriture musicale, du point de 
vue formel, est beaucoup plus complexe que l’écriture verbale puisqu’elle comprend, outre les 
notes, des chiffres, des indications écrites en toutes lettres et de très nombreux signes 
spécifiques qui appartiennent à la catégorie des pictogrammes. Bien que l’acquisition de ce 
degré d’acculturation (notation musicale) soit d’un accès difficile, elle peut modifier 
profondément le fonctionnement cognitif. Selon Sloboda, cette appropriation de la notation 
musicale permet de développer des capacités telles que la mémorisation exacte de longs 
passages ou encore de réelles compositions. Sans cela, l’exercice s’avérerait extrêmement 
difficile. 
 
Dans le chant, il existe une double représentation d’action : mélodique et verbale. Cette 
distinction posée, les mélodies et les chansons s’apprennent par la répétition au même titre 
que l’apprentissage d’un texte par cœur proposé par Bergson ; cet apprentissage fait appel à la 
mémoire procédurale. Paul Broca définit l’hémisphère gauche comme étant spécialisé dans le 
traitement des données linguistiques. En 1991, Zattore et Samson ont étudié la reconnaissance 
d’une série de chansons identiques ou bien différentes des chansons initiales par la mélodie, 
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les paroles ou les deux à la fois. Ils ont conclu que le lobe temporal gauche a un rôle majeur 
dans la reconnaissance des paroles chantées ou parlées. En revanche, seuls les patients qui 
avaient une lésion temporale droite échouaient pour reconnaître les mélodies sans paroles. 
L’interprétation de ces résultats nous dit que le contour d’une mélodie est contrôlé par 
l’hémisphère droit, tandis que le lobe temporal gauche s’assure de la mémoire verbale. La 
séparation entre les deux hémisphères, ainsi que leurs fonctions associées, est remise en 
question vers la fin des années 1990. « Le corps calleux, qui unit les deux hémisphères, 
transforme la cohabitation en collaboration » (Lechevalier, p.56). Certains aspects de la 
musique impliquent en effet davantage l’hémisphère gauche que le droit. De plus, l’imagerie 
par résonance magnétique fonctionnelle montre que le traitement de la musique et celui du 
langage ne sont pas si différents. Il a été établi que les « réseaux neuronaux dédiés à la parole 
et au chant sont largement superposés » (Deutsch, p. 66). 
 
De son côté, Mireille Besson mène des expériences visant à faire écouter à des individus des 
airs d’opéra volontairement modifiés, altérés par une fausse note, ou un changement d’un mot 
du texte par exemple. Les résultats révèlent que l’indépendance est présente entre les deux 
parties du cerveau traitant de manière bien dissociée les éléments sémantiques et mélodiques. 
Cette autonomie dans le traitement des informations est également démontrée par Gardner 
lorsqu’il nous fait part d’enfants autistes capables de jouer merveilleusement d’un instrument, 
alors qu’ils sont dans l’incapacité de parler. Lechevalier dira d’ailleurs que « la perte du 
langage oral (aphasie) n’est pas nécessairement accompagnée d’une dégradation des capacités 
musicales » (Lechevalier, p.9). Au contraire, la musique peut favoriser le recouvrement de la 
parole (des exercices basés sur des chants rythmés ont permis à certaines victimes d’accident 
vasculaire cérébral de pouvoir reparler). Il est par conséquent essentiel de ne pas faire 
l’amalgame ni même d’associer par un destin commun l’aphasie et l’amusie. 
 
A l’heure actuelle, de nombreuses études menées dans le domaine des neurosciences prouvent 
l’impact de la musique sur l’amélioration des capacités verbales et non-verbales. C’est le cas 
notamment pour les études Moreno et al. (2011), Chan et al. (1998) ou encore Forgeard et al. 
(2008). De même l’étude Patel & Iversen (2007) nous dit qu’étant donné les parallèles entre la 
musique et le langage, il est plausible que la pratique musicale puisse améliorer les capacités 
verbales. Néanmoins, dans la continuité des recherches menées par Schellenberg, la plupart 
des études concluent que les facultés non-verbales tendent à améliorer la flexibilité de la 
mémoire, tandis que les bonnes capacités verbales expliquent les hauts résultats aux tests de 
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QI chez les musiciens. Par conséquent, il est concevable que des cours de musique puissent 
améliorer le QI de manière générale (Schellenberg, 2004) ou encore que les personnes ayant 
une QI plus élevé soient plus susceptibles de s’engager dans des activités musicales. Dès lors, 
une problème se pose : la plupart des estimations de l’intelligence s’appuyant fortement sur 
des mesures verbales, il est difficile de discerner laquelle de ces deux hypothèses corrobore 
les résultats de ces études.  
 
Selon une étude menée par Schellenberg & Weiss, les performances des enfants aux différents 
tests d’aptitudes musicales peuvent être associées aux performances de ces mêmes enfants sur 
des problèmes de linguistique. Par exemple, lorsqu’on demande aux enfants de restituer 
certains mots entendus dans un discours, les bons résultats obtenus sont très souvent associés 
aux bons résultats des tests musicaux. De même, lorsqu’on demande aux élèves des exercices 
de prononciation sur des mots de langues étrangères, on assiste à une amélioration de leurs 
capacités, et cela grâce à leur plus grande capacité d’écoute. D’autres chercheurs ont émis 
l’hypothèse que les aptitudes musicales peuvent être associées positivement aux capacités de 
lecture d’un sujet. La complémentarité de ces expériences permet également de démontrer les 
associations entre la musique et la conscience phonologique, et tout cela en interaction avec 
l’ensemble des facultés cognitives. 
 
Les mathématiques et éléments spatio-temporels 
 
Les liens entre la musique et les mathématiques deviennent évidents lorsque nous nous 
octroyons un rapide aperçu historique ; la source même de cette affinité peut se retrouver dans 
les théories de Pythagore reliant les composantes du son à tout ce qui constitue l’univers. En 
outre, jusqu’au Moyen-Âge, la musique avait sa place dans les différents systèmes 
d’enseignement, au même titre que l’arithmétique, la géométrie ou encore l’astronomie.  
 
Les relations entre les mathématiques et la musique sont infinies ; au-delà même de l’aspect 
numérique de la musique ou encore des approches numérologiques autour desquelles 
s’activaient certains compositeurs, intéressons-nous ici à l’association de ces deux disciplines 
quant au traitement des informations à l’intérieur du cerveau. La recherche scientifique 
concernant ce sujet n’est pas toute récente (comparativement au développement des 
neurosciences) ; déjà des scientifiques comme Kepler ou encore Euler ont cherché à 
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comprendre ces interactions. Par la suite, au XXe siècle, les compositeurs de l’école de 
Vienne comme Schönberg, Berg et Webern ont également tenté de mettre en avant des 
théories unificatrices des deux matières notamment par l’élaboration du dodécaphonisme. 
 
De nombreuses théories sur les liens entre les mathématiques et la musique sont souvent 
émises par des mathématiciens qui ne sont pas forcément musiciens. En revanche, il est 
pertinent de mettre en avant l’utilité des mathématiques en ce qui concerne les techniques de 
composition de certains musiciens ; les différents concepts en mathématique ou en 
numérologie ont régulièrement servi de cadre et de catalyseur, expliquant par ce fait la 
logique associée entre l’architecture d’une pièce et les divers outils numéraux ; citons, comme 
exemples fameux, Musique pour cordes, percussion et célesta (1936) de Bartók basée sur le 
nombre d’or, ou encore Metastasis (1954) de Xenakis s’appuyant sur des calculs de 
probabilités utilisés en architecture.  
 
De nombreuses recherches font état du lien qu’il existe entre une pratique de la musique et les 
compétences mathématiques chez les enfants. Des recherches anglaises et américaines 
affirment que seuls certains aspects de la musique provoquent un impact sur les compétences 
mathématiques : par exemple, les enfants soumis à des jeux musicaux impliquant des rythmes 
ainsi que des mouvements corporels obtiennent de meilleurs résultats en mathématiques que 
leurs camarades ayant bénéficié d’une instruction musicale dite “traditionnelle“ 
(apprentissage d’un instrument et du solfège). A travers cette précision, nous pouvons 
entrevoir là une éventuelle explication de l’effet de la musique sur les mathématiques, 
autrement appelé Mozart effect ; en effet, la méthodologie des recherches emploie des 
éléments musicaux structurés par des séquences nettes. L’appellation Mozart effect sera 
attribuée à la suite de la découverte des impacts de la musique du compositeur classique sur 
les améliorations de la mémoire à court terme ainsi que sur les raisonnements mathématiques 
et spatio-temporels.  
 
Au niveau du cerveau, pratiquer la géométrie ou encore le calcul requiert une application des 
raisonnements spatio-temporels. En mathématiques, pouvoir raisonner et écrire une 
démonstration algébrique par exemple est également associé au raisonnement spatio-temporel 
pour la seule raison que ce type de déduction nécessite chez l’individu un sens intuitif et une 
habileté à raisonner sur plusieurs niveaux. Une étude menée par Rauscher et Shaw suggère 
que la pratique régulière de la musique produit sur le long terme des modifications des 
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circuits neuronaux, et cela dans des régions du cerveau qui ne sont pas directement 
concernées par la musique. Les différentes recherches scientifiques étudiées (notamment 
l’étude Cheek et al. 1999 qui met en avant les nombreuses associations entre la musique et les 
mathématiques) suggèrent que la musique améliore les compétences mathématiques ; elle 
provoque une plus grande stimulation de la mémoire et du raisonnement spatio-temporel qui 
est, nous l’avons vu, amplement utilisé dans la pensée mathématique (Hetland, 2000). 
Néanmoins, il est essentiel de rappeler ce qui suit : bien que certains mathématiciens puissent 
développer une pensée logique facilitant l’accès à la musique, le contraire est moins évident. 
Ecouter de la musique et pratiquer un instrument ne génère pas automatiquement une 
émancipation des performances mathématiques. 
 
La psychomotricité 
 
La corrélation entre la musique et le mouvement (en général) n’est plus à démontrer ; le 
mouvement demeure un aspect fondamental de la musique. La musique relative au 
mouvement tient lieu en deux dimensions : le temps et l’espace. Un individu développe en 
lui-même une conscience de l’étendue de l’espace et du temps physique. Carl Orff lui-même 
dira que le mouvement est indissociable de la musique et qu’en cela résident les connexions 
rythmiques qui forment la base de la musique. Selon lui, une partie primitive de la musique 
subsiste en chaque individu qui tend à disparaître au cours de l’existence, notamment suite à 
l’exposition à une culture stéréotypée occidentale. Dès l’âge de deux ans, les enfants 
apprennent à marcher et sont donc capables de multiplier leurs mouvements, notamment en 
musique. Cependant, Sloboda nous apprend que ces mouvements sont sans coordination 
rythmique avec la musique ; ils reflètent plutôt un enthousiasme moteur général. A cinq ans, 
nombre d’enfants ne bougent plus spontanément sur la musique en raison d’une tendance à 
l’imitation et à la précision typique de cet âge. Au même âge, les enfants arrivent à taper un 
rythme en synchronie avec une chanson, mais il leur est difficile de battre une mesure 
régulière en chantant la chanson avec des subdivisions variées ou des temps silencieux.  
 
Si le rythme est souvent considéré comme l’élément qui relie la musique au mouvement, les 
professionnels de la psychomotricité utilisent les activités psychomotrices pour développer un 
sens physique du rythme. Le rythme de la musique est sans arrêt relié au rythme du corps. 
Selon la Danish Association of Psychomotricity, le domaine de la psychomotricité est 
	   29	  
l’association entre le corps, l’esprit, la conscience et l’action. Avec comme premier élément 
de base une formation du sens rythmique, d’autres objectifs musicaux ultérieurs incluent le 
développement de la coordination motrice, la posture, l’expression personnelle ou encore la 
communication. Certains instruments requièrent une coordination motrice particulièrement 
élevée, comme l’orgue. De même que le pianiste dissocie sa main gauche et sa main droite, 
l’organiste dissocie le mouvement de ses pieds simultanément. Ajoutons à cela le fait qu’il 
déchiffre une partition ou suit le chef de chœur qui dirige ; les mouvements à coordonner sont 
nombreux. 
 
Certains de nos organes sont plus particulièrement réceptifs aux informations extérieures : 
citons par exemple la peau ou l’oreille interne. Ce sont ces organes qui informent le cerveau 
sur les changements qui se produisent dans le corps, que ce soit un changement de la tension 
musculaire, de la position du corps dans l’espace ou encore de l’interaction avec le monde 
environnant. Ces organes forment le sens kinesthésique, utilisé pour les actions locomotrices.  
 
La musique et le mouvement se déroulent sur deux dimensions : le temps et l’espace. Autant 
l’individu exécutant ou écoutant de la musique développe une conscience de l’étendue de 
l’espace et du temps, autant il développe un sens kinesthésique et apprend à réguler l’intensité 
et le mouvement selon sa perception. Le rythme, selon la même définition, interagit avec 
notre système nerveux, puisque le tempo d’une pièce musicale influence jusqu’à la fréquence 
cardiaque d’un individu. Selon certaines études et notamment celle de Peter Sleight de 
l’université d’Oxford, écouter de la musique change cette pulsation proportionnellement au 
tempo de la musique ; cela s’explique entre autres par une certaine dose d’adrénaline, 
similaire à une situation stressante. Nous constatons aujourd’hui que la pulsation moyenne 
d’un adulte est de 72 bpm (battements par minute), et que cette moyenne tend à s’abaisser 
jusqu’à 60 bpm lors d’une écoute de musique baroque, et qu’elle peut augmenter jusqu’à 90 
bpm pour de la musique pop ou du rock. Pour l’anecdote, il est intriguant de relever 
qu’environ 90% des musiques diffusées dans une discothèque ont pour tempo 128 bpm. La 
musique a donc des répercussions physiologiques sur notre organisme.  
 
Son impact sur la psychomotricité s’illustre parfaitement dans le cadre des traitements de 
maladies telles que Parkinson ou Alzheimer : en effet, des malades atteints de Parkinson 
réussissent à synchroniser à nouveau leurs déplacements sur des rythmes prédéfinis. La 
musicothérapie est également employée pour traiter certaines formes d’autisme (le 
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balancement caractéristique d’une personne souffrante d’autisme peut se réguler et s’adapter à 
un tout autre rythme musical). Finalement, les exercices consistant à repérer des fausses notes 
dans des mélodies connues sont utilisés dans diverses formes de thérapie de la maladie 
d’Alzheimer. 
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Conclusion 
Grâce à ce travail, nous avons pu remettre en question certains concepts du passé qui perdent 
aujourd’hui leur substance en raison de l’avancée de la recherche ; par exemple, la séparation 
des hémisphères ou encore l’idée que la musique se transmet biologiquement de génération en 
génération sont des notions dépassées à l’heure actuelle. Une autre idée reçue attribue à 
l’individu deux intelligences distinctes, respectivement visuelle et auditive. Nous savons 
désormais que cette théorie est lacunaire. En effet, Gardner évoque de multiples intelligences 
interagissant les unes avec les autres. Au cours de notre recherche, nous avons tenté 
d’élucider des notions vastes telles que l’intelligence et la mémoire, et avons pris conscience 
de l’ampleur et de la complexité de ces concepts. Une fois focalisés sur la spécificité de la 
musique, nous avons été interpelé par l’interdépendance de ces deux notions. Il existe en effet 
une intelligence musicale, et des mémoires spécifiques à la musique que nous pouvons 
répertorier dans des concepts plus généraux et transversaux tels que les mémoires sémantique, 
épisodique, procédurale… Nous avons observé des concepts relativement récents comme la 
plasticité cérébrale, mise en évidence par des outils types, tels que les IRM. Ainsi, à travers 
toutes ces recherches, on a constaté que le fonctionnement cérébral se modifie grâce à la 
musique et ceci de façon observable.  
 
Aujourd’hui, il s’agit plutôt de réaliser que la musique stimule nombre de facultés cognitives, 
qui s’appuient sur une acculturation préalable ayant lieu dans la culture ambiante présente 
durant l’existence. Nous nous sommes spécifiquement intéressés à la mémoire, faculté qui 
favorise tout apprentissage, et notamment dans l’apprentissage musical où elle joue un rôle 
primordial. L’attention et la concentration requises pour encoder, stocker et restituer des 
éléments musicaux sont des éléments transversaux qui consolident diverses formes 
d’apprentissage. Ces processus nécessaires à la mémoire musicale nourrissent la mémoire de 
l’individu. L’éducation musicale se traduit par un effet positif sur le développement des 
fonctions cognitives. Néanmoins, bon nombre d’études se concentrent sur des aspects 
différents de ces fonctions, tels que les fonctions verbales ou encore les évaluations de type 
sommatives résumées par des tests de QI. Après avoir mis en avant les liens évidents entre 
musique et langage et musique et mathématiques, est-il possible d’évaluer sans réserve 
l’amélioration des capacités verbales ou mathématiques grâce à la musique ? Certes, une 
partie des études scientifiques sur le sujet soutiennent cette théorie ; toutefois, la plupart 
relativisent en précisant l’aspect négligeable de certains résultats. 
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En tant qu’enseignants de musique, réaliser que le corps calleux est plus développé chez un 
musicien que chez un non musicien ne nous paraît pas être le plus important. Par un 
enseignement approprié, nous jouons un rôle primordial dans l’acquisition d’habiletés 
musicales, les bases de cet enseignement restant les prérequis dus à l’acculturation de chacun. 
L’hétérogénéité des classes est donc un facteur à prendre en considération de telle façon que 
l’enseignant doive par conséquent adapter les séquences didactiques et ne peut plus ignorer 
cette diversité. En outre, nos orientations pédagogiques sont aussi influencées par les 
mécanismes en jeu dans l’exécution et dans l’écoute musicale. 
 
Par ailleurs, une de nos préoccupations fondamentales reste la place de la musique à l’école. 
Bien que nous restions prudents face à la stigmatisation des légendes urbaines ou encore face 
aux recherches auxquelles nous nous sommes référés, nous sommes persuadés de l’apport de 
la musique pour le développement cognitif, affectif et psychomoteur. De nos jours, il faut 
souligner que l’aspect psychoaffectif est intégré dans le domaine des sciences cognitives. 
Actuellement, l’enseignement de la musique est constamment marginalisé dans un système 
scolaire fondé sur d’autres priorités. Il est indispensable pour les enseignants de musique de 
sensibiliser les gestionnaires de l’éducation ou, à plus large échelle, les instances politiques en 
matière d’éducation, quant à la nécessité de prendre des mesures en faveur de la formation 
musicale. Il nous paraît essentiel qu’un enseignement musical de qualité soit dispensé dans les 
écoles ; nous l’avons vu à travers notre analyse, cela se justifie pour le développement de 
l’enfant. Soulignons que la musique est l’une des rares disciplines scolaires où les trois 
domaines (cognitif, affectif et psychomoteur) sont imbriqués. Notre démarche se référant 
surtout à l’impact des résultats de la recherche scientifique, nous n’allons pas tenir ici un 
discours axé sur la pédagogie ni sur les systèmes d’enseignement. Selon les milieux 
scientifiques, une éducation musicale lacunaire affecte les capacités cognitives de l’individu ; 
les recherches sur l’interaction entre l’éducation musicale et les performances cognitives 
doivent se poursuivre, car en négliger les effets reviendrait à passer à côté d’applications 
potentiellement importantes dans le domaine de l’éducation. Il est donc impératif de renforcer 
la place de l’éducation musicale dans la formation de l’être humain de demain de façon à 
optimiser ses performances. 
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Annexes 
Intelligenter durch Musik ? 
 (NZZ vom 24. Januar 1985)  
Fächer, deren «Nutzen» nicht so leicht erkennbar und messbar ist, haben es nicht leicht, sich 
in der Schule zu behaupten. Im folgenden Artikel, den wir aus der «Schweizerischen 
Lehrerzeitung» übernehmen, geht Ernst Weber, Muri, einigen Experimenten nach, die über 
die Bedeutung der Musik für die Entwicklung der Persönlichkeit Aufschluss zu geben 
versuchen. 
Unter diesem Titel erschien im Herbst 1975 in deutschsprachigen Zeitungen der folgende 
Artikel des Deutschen Forschungsdienstes: «Kinder, die von der ersten Klasse an eine 
intensive Musikerziehung geniessen, haben bei sonst gleichen Voraussetzungen ihren 
Altersgenossen bald einiges voraus: Sie haben nicht nur gelernt, sich aktiv mit Musik zu 
beschäftigen, sie sind allgemein schöpferischer, intelligenter und stabiler in ihrer Gefühlswelt. 
Das ist das Ergebnis von Modelluntersuchungen, die durch das Forschungsinstitut der 
Karajan-Stiftung für experimentelle Musikpsychologie am Psychologischen Institut der 
Universität Salzburg in Salzburg, München und Berlin durchgeführt wurden. 
Was könnten sich Lehrer aller Stufen Besseres wünschen als kreativere, intelligentere und 
affektstabilere Schüler ? Die Mitteilung des Deutschen Forschungsdienstes musste deshalb 
alle erziehungswissenschaftlich Interessierten aufhorchen lassen. Leider folgten aber keine 
weiteren Publikationen, und von der Karajan Stiftung waren keine Unterlagen erhältlich. Wie 
später zu erfahren war, hatte Herbert von Karajan die Stiftung inzwischen aufgelöst, so dass 
dem Forschungsinstitut für experimentelle Musikpsychologie die finanziellen Mittel für 
weitere Arbeiten entzogen waren, so wurde die sensationelle Neuigkeit leider kaum 
wahrgenommen, und der hoffnungsvolle Ansatz schien ohne Wirkung zu bleiben. 
 
Komplexe Beziehungen 
Ein Zusammenhang zwischen Musikalität und Intelligenz war ja immer schon vermutet, aber 
nie nachgewiesen worden. Dass das nicht gelang, ist nicht verwunderlich, bietet doch schon 
eine eindeutige Definition des Begriffes «Musikalität» grosse Schwierigkeiten. Aber auch 
«Intelligenz ist eine höchst komplexe Grösse, und aus der Tatsache, dass es einen IQ gibt, 
können nur Uneingeweihte schliessen, Intelligenz lasse sich in Zahlen ausdrücken. So haben 
die Amerikaner Getzels und Jackson im Jahre 1971 eine Gruppe hochintelligenter Kinder mit 
einer Gruppe hochkreativer Kinder (deren IQ im Durchschnitt 23 Punkte tiefer lag) verglichen 
und herausgefunden, dass beide Gruppen gleichermassen zu sehr guten Schulleistungen fähig 
waren. Der Begriff „Intelligenz" müsste also relativiert werden als nur eine Komponente eines 
übergeordneten Begabungsbegriffs. Bereits (1972) hat der deutsche Psychologe Kormann in 
einer umfangreichen Untersuchung Zusammenhänge zwischen Musikalität und Intelligenz 
erforscht. Sehr musikalische Menschen, dies ein Ergebnis, sind meist auch intelligent. 
Dagegen fand er keinen Hinweis darauf, dass durch intensives Musizieren die Intelligenz 
gefördert werde.  
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Erfahrungen in Ungarn 
In Ungarn hat der Musikunterricht an allen Schulen dank Kodaly einen besonders hohen 
Stellenwert. Dabei geht es auch an den Schulen mit erweitertem Musikunterricht nicht darum, 
Berufsmusiker heranzubilden, sondern um «die Erziehung einer musikalisch gebildeten und 
interessierten Jugend». Meines Wissens war auch nicht beabsichtigt, die Einflüsse des 
vermehrten Musikunterrichts auf die allgemeinen Schulleistungen nachzuweisen. Es hat sich 
aber gezeigt, dass diese Einflüsse derart offensichtlich und positiv sind, dass sie das 
Experiment («die tägliche Singstunde») im nachhinein zusätzlich rechtfertigen. In vielen 
Tests und Vergleichen mit Kontrollklassen wurde nämlich festgestellt, dass die Schüler dieser 
sogenannten Musikgrundschulen (1. bis 8. Schuljahr) über eine erhöhte Rechenfertigkeit 
verfügen, gewandter sind im Formulieren, überhaupt eine höhere Sprachfertigkeit aufweisen, 
konzentrationsfähiger sind, ein besseres Gedächtnis, ein reicheres Gefühlsleben und ein 
besseres literarisches Verständnis haben, selbstbewusster und ausserdem... körperlich 
gewandter sind ! Kein Wunder, dass das Ungarische Institut für pädagogische Wissenschaft 
feststellte, dass «die gedankliche Aktivität der Kinder mit betontem Musikunterricht besser 
entwickelt ist als die anderer Kinder». Wann läutet wohl diese Glocke bei unseren 
Erziehungswissenschaftern ? 
 
Untersuchungen in Österreich 
Die eingangs erwähnte Pressenotiz bezog sich auf zwei Salzburger Dissertationen aus dem 
Jahre 1970, nämlich über «Kreativität und Erziehung» von Josef Dantlgraber und über 
«Phantasie und Musikerziehung im Kindesalter» von Klaus Oberborbeck. 
Die erste der beiden Untersuchungen ergab, dass 10- bis 12jährige Schüler, die während 
einiger Jahre neben dem normalen Musikunterricht in der Schule auch am Musik- und 
Bewegungsunterricht des Orff-Instituts (Mozarteum Salzburg) teilgenommen hatten, 
eindeutig kreativer, intelligenter und affektstabiler waren als die Schüler der Kontrollgruppe. 
Dabei wiesen die sechsjährigen, die für den zusätzlichen Orff-Unterricht angemeldet wurden, 
in diesen Belangen nicht etwa bessere, sondern besonders bezüglich Intelligenz ungünstigere 
Werte auf. Die Musik- und Bewegungserziehung hat also die Entwicklung von Kreativität und 
Intelligenz ganz beträchtlich gefördert. Ausserdem wirkt sie offenbar auf das kindliche 
Affektleben stabilisierend und harmonisierend. 
Die zweite der erwähnten Untersuchungen verglich Schüler aus sogenannten Musik-
Modellklassen in München (2. Schuljahr) und in Berlin (4. Schuljahr), an denen seit dem 
ersten Schuljahr nach besonderen Richtlinien des Orff-Instituts Musik unterrichtet worden 
war, mit Schülern aus vergleichbaren normalen Schulklassen. Dabei ging es vor allem um die 
Entwicklung der Phantasie und ihre Beziehung zu Kreativität und Intelligenz. Auch hier 
waren die Ergebnisse deutlich : die Testlösungen (Vetter, Wartegg, Baumtest) der 
Kontrollklassen waren allgemein weniger differenziert, stereotyp, bildarm, distanziert 
rational, von Gefühlen wenig angesprochen oder dann von unkontrollierter Emotionalität 
ohne Durchgestaltung. Die Schüler der Versuchsgruppe dagegen zeigten in ihren Lösungen 
gute gestalterische Durchformung und plastische, variationenreiche Ausgliederung unter 
Einbezug sowohl von rationalen wie emotionalen Elementen. Die Untersuchung kommt zum 
Schluss, dass diese musikalische Erziehung einen entscheidenden Einfluss ausübt auf den 
Prozess der persönlich-geistigen Bildung und der psychischen Reifung während der Schulzeit.  
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Schulversuche in der Bundesrepublik 
In den Jahren 1967 bis 1977 lief an 35 Schulen in ganz Bayern ein grossangelegter 
Schulversuch mit Musik-Modellklassen, an dem mehr als 5000 Schüler beteiligt waren. An 
diesen Klassen war die Musik wöchentlich mit drei Klassenstunden und zwei Kursstunden 
(nachmittags) dotiert. Die Schüler waren in den andern Fächern nicht entlastet. Die 
Ergebnisse waren ähnlich denjenigen in Salzburg, München und Berlin. Ausserdem konnte 
festgestellt werden, dass die Schüler über ein besseres räumliches Vorstellungsvermögen und 
bessere Konzentrationsfähigkeit verfügen. Auch wiesen sie einen geringeren 
Neurotizismuswert auf als die Schüler aus den Kontrollklassen. 
Seit 1977 gibt es in Bayern für das erste und das zweite Schuljahr das mit einer 
Wochenstunde dotierte neue Fach „Musik- und Bewegungserziehung". Dieses Fach soll „als 
Ausgleich zu den mehr leistungsorientierten Fächern" die emotionalen Kräfte im Kind 
wecken und entwickeln, seine schöpferischen Fähigkeiten entfalten und soziales Lernen 
ermöglichen. Auch in Baden-Württemberg existierten von 1971 bis 1976 „Modellzüge mit 
betontem Fach Musik", nämlich an 12 Grundschulen. Auch hier waren die Erfahrungen 
durchwegs positiv; so wird besonders hingewiesen auf die allgemeine Aufgeschlossenheit und 
die positive Lernhaltung der Schüler. 
Seit 1975 läuft in Berlin-Gropiusstadt an der Clay-Oberschule ein Schulversuch mit 
„handlungsorientiertem Musikunterricht". Durch praktisches Musizieren, Singen und Tanzen 
von Popular-musik und durch Arbeit im Tonstudio werden Grundkenntnisse der Metrik, 
Rhythmik und Melodik erarbeitet, die ein Erfassen von komplexeren Strukturen und eine 
Geschmackserweiterung ermöglichen. Hier ist deutlich geworden, wie das Musizieren in 
Gruppen die Kooperationsbereitschaft und das Gemeinschaftsbewusstsein fördert. Das hilft 
den Schülern, Spannungen innerhalb der Gruppe und damit Stress abzubauen, was sich auch 
auf andere Unterrichtsfächer positiv auswirkt. 
 
Ein Experiment in Muri 
In Muri bei Bern habe ich selber 1972/73 und von 1974 bis 1979 an einer Sekundarschule (5. 
bis 9. Schuljahr) Schulversuche mit vermehrtem Musikunterricht durchgeführt. Die Schüler 
erhielten wöchentlich fünf Lektionen Singen/Musik (im 8. Schuljahr noch vier, im 9. 
Schuljahr noch drei Lektionen). Dafür war ihr Pensum in den drei Hauptfächern Deutsch, 
Französisch und Mathematik um je eine Wochenlektion gekürzt, so dass die 
Gesamtlektionenzahl gleichblieb. Der Versuch sollte zeigen, ob der Unterrichtserfolg in den 
Hauptfächern durch die Reduktion beeinträchtigt werde. Es zeigte sich, dass das Gegenteil der 
Fall war. Zudem wurden die Schüler auffallend selbständig und konzentrationsfähig, waren 
verträglich und arbeitsfreudig und warteten mit überdurchschnittlichen Leistungen auf. 
Es fällt nun auf, dass alle diese Schulversuche, obwohl unabhängig voneinander mit den 
verschiedensten Methoden durchgeführt und in unterschiedlichem Mass wissenschaftlich 
begleitet und ausgewertet, zu weitgehend übereinstimmenden Ergebnissen geführt haben. 
Einhellig wird z. B. festgestellt, dass durch Musik- und Bewegungserziehung die 
Konzentrationsfähigkeit entwickelt, das Gruppenverhalten verbessert, die Lernmotivation 
erhöht und die Schulleistungen gesteigert werden. Dass darüber hinaus durch diesen 
Unterricht eine ausgeglichene Reifung der Persönlichkeit ermöglicht und die Entwicklung der 
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Intelligenz gefördert wird, ist durch die Untersuchungen in Salzburg, München und Berlin 
nachgewiesen worden. 
Wir dürfen also füglich festhalten, dass die ungarischen Erfolge - in Bezug der Auswirkungen 
auf andere Fächer, auf die Persönlichkeit des Schülers und seine Einstellung zur Schule - kein 
östliches Wunder darstellen, sondern auch bei uns durchaus möglich sind. 
Es ist zuzugeben, dass noch grosse Arbeit geleistet werden muss, um diese neuen alten 
Erkenntnisse (noch im Mittelalter wusste man um diese Dinge; hatte doch die Musik in der 
Bildung eine bevorzugte Stellung inne) wissenschaftlich zu untermauern. Das wäre eine 
äusserst dankbare Aufgabe für unsere Erziehungswissenschafter. Leider hat man bisher noch 
nicht gemerkt, dass diese Sache keine «innere Angelegenheit» des Faches Musik ist, sondern 
dass sie umfassende Konsequenzen für die Bildung insgesamt hat. 
 
Was ist Intelligenz? 
Am meisten Schwierigkeiten und Anlass zu Missverständnissen bietet wahrscheinlich der 
Begriff Intelligenz. Meist wird er eng und intellektualistisch genommen, rational im Sinne 
von Descartes. Immer noch messen gängige Intelligenztests eindimensional kognitive 
Fähigkeiten und sind ausgerichtet auf entsprechende schulische Anforderungen. Eine solche 
antiquierte Intelligenzmessung mag zwar für schulische Belange nach wie vor zweckmässig 
sein (non vitae, sed scolae discimus !), für die Auswahl von ideenreichen, geistig beweglichen 
Persönlichkeiten, die sich auch in ungewohnten Situationen ,zurechtfinden sollen, die sich 
eben im erweiterten Sinne intelligent verhalten werden, taugt sie wenig. 
Deshalb forderte der Amerikaner Guilford schon 1950 die systematische Erforschung der 
Kreativität als Merkmal der Intelligenz, und das Intelligenzmodell von Jäger aus dem Jahre 
1967 nennt fünf Faktoren : 
1. anschauungsgebundenes Denken, 
2. Einfallsreichtum und Produktivität, 
3. Konzentrationskraft und Tempo-Motivation,  
4. formallogisches Denken und  
5. zahlengebundenes Denken. 
Die exakte Erfassung etwa des Faktors Einfallsreichtum und Produktivität in Tests bereitet 
allerdings nach wie vor erhebliche Schwierigkeiten, vielleicht deshalb, weil statistische 
Methoden dem Phänomen des Schöpferischen nicht entsprechen. Kreative Einsicht und 
intuitives Erfassen von Zusammenhängen lassen sich in ein cartesisch gefasstes Bewusstsein 
nicht einordnen. Und doch gründen viele Erfindungen und Entdeckungen nicht auf 
systematisch-rationalem Denken, sondern auf Intuition. Albert Einstein z. B. schreibt über 
seine ersten Ansätze zur Relativitätstheorie : "Das Erfinden ist kein Werk des logischen 
Denkens, wenn auch das Endprodukt an die logische Gestalt gebunden ist". Und Gauss soll 
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einmal bemerkt haben: "Das Resultat hatte ich schon, jetzt musste ich nur noch die Wege 
entdecken, auf denen ich zu ihm gelangt war." 
Der Salzburger Professor Revers sagt dazu : «Die progressive Vernunft (Fähigkeit, etwas 
vernehmen zu können) hat ihren Quellgrund in dem irrationalen Souterrain, in dem unser 
"Etagendenken" gerne die Emotionen, Gefühle und die Phantasie lokalisierte. Der intuitive 
Grund der Vernunft ist aus dem Bereich der emotionalen Struktur der Person und ist von der 
Phantasie nicht abtrennbar Intelligenz wäre demnach zu fassen als organische Ganzheit, die 
ausser formallogischen Denken, Gedächtnis und zahlengebundenem Denken auch bildhaftes 
Denken, Gefühlsfähigkeit, Kreativität und Phantasie einschliesst. 
 
Unsere zwei Bewusstheiten 
Diese Auffassung wird nun wesentlich gestützt durch die Ergebnisse der neuesten 
Hirnforschung (R. Sperry) : Unsere zwei Grosshirn-Hemisphären (Hälften) stellen nicht eine 
Verdoppelung dar, sondern es sind zwei selbständige Gehirne mit verschiedenen Funktionen, 
die unabhängig voneinander arbeiten. Beim Rechtshänder kann die linke Hirnhälfte als 
verbale Hemisphäre bezeichnet werden. Sie ist verantwortlich für die logisch-analytische 
Verarbeitung der Umwelteindrücke, also für Details, Zeichen, Wörter, Sprache, Grammatik, 
Zahlen, Zählen, Rechnen, Schliessen, kurz: für die digitale Kommunikation. Die rechte 
Hemisphäre dagegen ist spezialisiert auf ganzheitliche Erfassung von komplexen 
Zusammenhängen und Strukturen, für Formen, Farben und Musik. Sie rückt perspektivische 
Verzerrungen zurecht und vermag auch aus ungünstigem Blickwinkel anhand eines kleinen, 
wesentlichen Details das Ganze zu erkennen, während die linke Hemisphäre dazu neigt, vor 
lauter Bäumen den Wald nicht zu sehen. Im Unterschied zur linken Hemisphäre sind ihre 
Inhalte langzeitlicher Art. Sie arbeitet mit Vergleichen und wird deshalb etwa die analoge 
Hemisphäre genannt. 
Wir müssen also zur Kenntnis nehmen, dass wir zwei – hirnanatomisch begründete – 
Bewusstheiten besitzen, die im Idealfall komplementär und harmonisch zusammenwirken, im 
Konfliktfall aber mangels einer gemeinsamen Sprache einander nicht verstehen können. 
Wenn wir im Lichte dieser neuen Erkenntnisse in unsere «verrückte» Welt blicken, dann 
muss uns auffallen, dass die digitale Seite fast überall übermässig dominant ist. 
Digitalisierung ist ja auch Grundlage der Computertechnik. Vielleicht rühren viele 
Schwierigkeiten unserer modernen Gesellschaft und der einzelnen Menschen gerade daher, 
dass wir die analoge Seite unterdrücken und verkümmern lassen und dadurch verhindern, dass 
wir "runde" Persönlichkeiten werden. 
 
Sind die Schulen schuld? 
Die Schulen sind sicher auch dafür verantwortlich. Was sie vermitteln, ist ja vor allem 
digitaler Art, und gerade deswegen ist der Andrang in höhere Schulen so gross. Und dieses 
Andrangs wegen sind die Schulen zur Selektion geradezu unausweichlich verpflichtet. Wie 
anders aber können sie Selektion betreiben als anhand digitaler Inhalte und mit digitalen 
Mitteln? In Prüfungen jeglicher Art und auf allen Stufen geht es immer vorwiegend darum, 
Gelerntes zu reproduzieren, und auch die Noten, die dafür erteilt werden, sind ein durchaus 
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digitales Instrument. Damit im Zusammenhang steht die unselige Trennung in Hauptfächer 
(in denen über die Promotion entschieden wird) und die (analogen !) Nebenfächer, die noch 
zur Erholung, zur Entspannung und schlicht als Alibi geführt werden. 
Vielleicht sollten wir den Mut haben, andere im Leben wichtige Fähigkeiten zu den 
"Schulleistungen" zu zählen : Konzentrationsfähigkeit, Gedächtniskraft, Phantasie, 
Ideenreichtum, Gemüthaftigkeit, Kontaktbereitschaft, Selbständigkeit, Fähigkeit, sich einer 
Gruppe einzuordnen, Zuhörenkönnen, Spielenkönnen, Sorgfalt, Formgefühl, 
Raumvorstellungsvermögen, Aufgeschlossenheit gegenüber Neuem usw. Müsste es nicht 
dafür in unseren Schulzeugnissen auch Rubriken geben, um jenen Schülern Chancen zu 
bieten, die dem „digitalen Standard" nicht entsprechen ? 
Warum spielen alle diese Qualitäten beim Übertritt in höhere Schulen (unter löblicher 
Ausnahme der Lehrerseminare, von denen weiter unten die Rede sein wird) keine Rolle, 
warum werden Zeichnen, Turnen, Musik, Tanzen und Handgeschick nicht geprüft ? Muss es 
uns wundern, wenn eine dergestalt kopflastig (lies: linkshemisphärisch) ausgewählte und 
ausgebildete Elite unsere Gesellschaft zunehmend in diesem Sinne prägt ? Vielleicht gründet 
die Krise des modernen Menschen gerade in dieser Spaltung, in der Vernachlässigung und 
Unterdrückung unserer analogen Seite. Der Ruf nach Ganzheit ist ja unüberhörbar. 
Noch bilden, und glücklicherweise, die Lehrerseminare bei den Aufnahmeprüfungen eine 
Ausnahme. Turnen, Zeichnen und Musik werden geprüft (und weiter gepflegt), die anderen 
oben genannten Qualitäten werden zum Teil wenigstens in den Zweifelsfällen berücksichtigt. 
Aber die Tage der seminaristischen Lehrerbildung scheinen gezählt zu sein. In einigen 
Kantonen (z. B. Aargau) hat man diese betont musischen Lehrerbildungsstätten abgeschafft 
(was einem verheerenden Einbruch für viele Jahre im musischen Bereich gleichkommt). 
Die pädagogische Forschung muss sich dieser Probleme endlich annehmen und in möglichst 
vielen Gebieten koordinierte und sorgfältig geplante Schulversuche mit wissenschaftlicher 
Begleitung und Auswertung anregen. Zunächst allerdings müsste sie die 
Erziehungsdirektionen und Kultusministerien dazu bringen, dass sie zustimmen. Vielleicht 
gelingt das, wenn sie in Aussicht stellt, dass die Kinder dann besser rechnen können. Aber 
vielleicht genügt auch der Hinweis auf die Jugendunruhen, die möglicherweise etwas mit der 
digitalen Dominanz zu tun hatten. 
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The Brain That Plays Music and Is Changed by It 
 
ALVARO PASCUAL-LEONE 
Behavioral Neurology Unit, Beth Israel Deaconess Medical Center, Harvard Medical School, 
Boston, Massachusetts 02215, USA 
Playing a musical instrument requires more than factual knowledge about the musical 
instrument and the mechanics of how it is played. For example, given complete information 
about hand position, finger motions, and sequence of keys to push for how long and with what 
force, I would still be unable to play even the simplest piano sonata. The central nervous 
system has to acquire and implement a “translation mechanism” to convert knowledge into 
action. These translation capabilities constitute the skill that enables the pianist to act on 
memory systems, select the relevant facts, choose the proper response goals, activate the 
necessary sensorimotor structures, and execute the sonata successfully. We generally think of 
such a skill as being acquired with practice. The pianist confronted with a new composition, 
after understanding the task and its demands, develops a cognitive representation of it and 
initiates a first, centrally guided response that results in sensorimotor feedback and movement 
correction. It seems certain that both sensory and motor aspects have to be exquisitely 
coordinated. At the beginning, the limbs move slowly, with fluctuating accuracy and speed, 
and success requires visual, proprioceptive, and auditory feedback. Eventually, each single 
movement is refined, the different movements chained into the proper sequence with the 
desired timing, a high probability of stability in the ordered sequence attained, and a fluency 
of all movement developed. Only then can the pianist shift his or her attentional focus away 
from the mechanical details of the performance towards the emotional content of the task. We 
can think of the acquisition of such a skill as the conversion of declarative knowledge (facts) 
into procedural knowledge (actions, skills). 
Learning and memory might be considered integral parts of all the operations of any neural 
circuit, a concept for which Fuster4 recently made an eloquent and convincing argument. In 
this view, “perception and action are phenomena of memory and, conversely, memory is an 
integral part of perceptual and motor processing“. The nervous system comes to be viewed as 
a dynamic, dialectic organization in which plasticity is an intrinsic property that relates to the 
acquisition of new memories and skills as an obligatory consequence of perceptions and 
motor actions. To play an instrument, the nervous system is modified as a consequence of 
practice to yield the necessary changes in ability. We refer to this experience-dependent 
modification in neural structure as plasticity. These changes take place both in sensory and 
motor systems as well as in their interface. The consequence of this notion is that these 
changes do not necessarily represent behavioral benefits to the subject but might in fact be 
misguided and functionally deleterious. The development of noninvasive imaging and 
neurophysiologic techniques enables us to pursue the study of such changes in humans. 
 
LEARNING TO PLAY THE PIANO CHANGES YOUR BRAIN 
Normal subjects were taught to perform with one hand a five-finger exercise on a piano 
keyboard connected by a MIDI interface to a computer. Subjects did not play any musical 
instrument, did not know how to typewrite using all fingers, and held jobs not demanding 
skillful hand and finger activities. The exercise required pressing a piano key sequentially 
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with thumb (C), index finger (D), middle finger (E), ring finger (F), little finger (G), ring 
finger (F), middle finger (E), index finger (D), thumb (C), index finger (D), and so forth. The 
subjects were instructed to attempt to perform the sequence of finger movements fluently, 
without pauses and without skipping any key, while paying particular attention to keep the 
interval between the individual key presses constant and the duration of each key press the 
same. A metronome gave a tempo of 60 beats per minute, which the subjects were asked to 
aim for. Subjects performed the exercise under auditory feedback. They were studied on five 
consecutive days, and each day they had a two-hour practice session followed by a test. The 
test consisted of the execution of 20 repetitions of the five-finger exercise and was eventually 
analyzed with the computer for the exact sequence of key presses, the interval between keys, 
and the duration and velocity of each key press. Following each test the subjects were given 
feedback about their performance and tips about how to improve. FIGURE 1 illustrates the 
great improvement in the subjects’ playing skill over the course of the five study days. The 
number of sequence errors and the duration and variability of the intervals between key 
presses (as marked by the metronome beats) all decreased significantly. 
The aim of the experiment was to correlate skill acquisition with changes in motor cortical 
output. Therefore, before the first practice session on the first day of the experiment, we used 
focal transcranial magnetic stimulation (TMS) to map the motor cortical areas targeting long 
finger flexor and extensor muscles bilaterally. Thereafter, this mapping was repeated daily. 
The baseline maps can be compared with those obtained during the five days. As the subjects’ 
performance improved, the threshold for TMS activation of the finger flexor and extensor 
muscles decreased steadily; even taking into account this change in threshold, the size of the 
cortical representation for both muscle groups increased significantly (FIG. 1). However, this 
increase could be demonstrated only when the cortical mapping studies were conducted 
following a 20- to 30-minute rest after the practice (and test) session. No such modulation in 
the cortical output maps was noted when maps were obtained before each daily practice 
session (FIG. 1). 
When a near-perfect level of performance was reached at the end of a week of daily practice, 
subjects were randomized into two groups (FIG. 2). Group 1 continued daily practice of the 
same piano exercise during the following four weeks. Group 2 stopped practicing. During the 
four weeks of follow-up, cortical output maps for finger flexor and extensor muscles were 
obtained in all subjects on Mondays (before the first practice session of that week in group 1) 
and on Fridays (at the end of the last practice session for the week in group 1). In the group 
that continued practicing (group 1), the cortical output maps obtained on Fridays showed an 
initial plateau and eventually a slow decrease in size despite continued performance 
improvement (FIG. 2). On the other hand, maps obtained on Mondays before the practice 
session and after the weekend rest showed a small change from baseline with a tendency to 
increase in size over the course of the study (FIG. 2). In group 2, who stopped practicing after 
one week, the maps returned to baseline after the first week of follow-up and remained stable 
thereafter. 
This experiment reveals that acquisition of the necessary motor skills to perform a five-finger 
movement exercise correctly is associated with reorganization in the cortical motor outputs to 
the muscles involved in the task. There are two main mechanisms to explain this 
reorganization : establishment of new connections, or sprouting, and unmasking of previously 
existing connections. The rapid time course in the initial modulation of the motor outputs, by 
which a certain region of motor cortex can reversibly increase its influence on a motoneuron 
pool, is most compatible with the unmasking of previously existing connections. Supporting 
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this notion, the initial changes are transient, demonstrable after practice, but return to baseline 
after a weekend of rest. We suggest that such flexible, short-term modulation represents a first 
and necessary step, leading to longer-term structural changes in the intracortical and 
subcortical networks as the skill becomes overlearned and automatic. 
FIGURE 1. (A) Behavioral results of 
the week-long practice of the five-
finger exercise on the piano. Interval 
between key presses, variability of 
these intervals, and number of errors 
in 20 repetitions of the exercise all 
show a highly significant decrease. 
This documents learning for all 
subjects studied. (B) Cortical output 
maps for the finger flexors of the 
trained and untrained hands of a 
representative subject. Note the 
marked changes of the output maps 
for the trained hand and the lack of 
changes for the untrained hand and the 
maps obtained for either hand before 
the daily practice sessions. (C) 
Graphic display of mean (± SD) volumes of the cortical output maps for all subjects studied. 
Note the significant (star) changes in cortical output maps for the trained hands after practice 
sessions on days 3 to 5. 
FIGURE 2. (A) Behavioral 
results for subjects in groups 1 
(continued practice after 1 week) 
and 2 (practice limited to 1 week) 
learning the five-finger exercise 
on the piano. Interval between 
key presses, variability of these 
intervals, and number of errors in 
20 repetitions of the exercise are 
shown. Data from Monday and 
Friday of each week are shown. 
(B) Cortical output maps for the 
finger flexors of the trained hand 
of a representative subject. Note 
the marked changes in the output 
maps. There appear to be two 
parallel processes in action, one 
accounting for the rapid 
modulation of the maps from 
Monday to Friday and the other 
responsible for the slow and more 
discrete changes in Monday maps 
over time. 
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It is important to realize that our TMS mapping technique demonstrates a trace or memory of 
the activation of the motor cortical outputs that took place during the performance of the task 
rather than the activation during the task itself, as would be the case with neuroimaging 
studies. Long-term potentiation has been demonstrated in the motor cortex, and our results 
might reveal a similar phenomenon. During the learning of the task, the cortical output maps 
obtained after task performance show a progressive increase in size, suggesting that skill 
acquisition is associated with a change in the pattern of activation of the executive structures. 
These changes are not demonstrable before the task performance, and we might hypothesize 
that “learning” to activate the cortical outputs appropriately (in this case, activating a 
progressively larger cortical output map) constitutes the neurophysiological correlate of 
performance improvement. 
As the task becomes overlearned over the course of five weeks, the pattern of cortical 
activation for optimal task performance might change as other neural structures take a more 
leading role in task performance. This might result in the decreasing size of the cortical output 
maps after practice and the increasing size before practice. For example, if basal ganglia play 
a more important role in driving task performance, the changed activity in the basal ganglia 
motor circuit might enhance thalamocortical connections. This may account for changes in 
the cortical motor representation, which would be more stable than that observed during the 
initial acquisition of a skill. Greenough et al. showed that motor training is associated with 
changes in the dendritic branching patterns of motor and sensory cortical cells involved in the 
performance of a task. Sprouting may account for plastic changes in such situations, as likely 
occurred in monkeys deafferented for 10 years, and represent the correlate of long-standing 
“memories.” Neuroimaging studies suggest a similar phenomenon. Related changes in the 
pattern of cortical activation and the resulting modulation of cortical outputs might be induced 
by changes in the subject's strategy as explicit learning mechanisms are engaged. 
Our findings stress the role of the primary motor cortex (M1) in skill acquisition. It is not 
unreasonable to expect plastic changes in M1 during motor skill learning, because M1 is 
clearly involved in movement, and its cells have complex patterns of connectivity, including 
variable influences on multiple muscles within a body part. Recent animal studies also 
illustrate the importance of the M1 in skill learning. For example, increases in excitability of 
primary motor cortex neurons have been found during conditioning, and repeated activation 
of somatosensory inputs into the motor cortex results in long-term potentiation of motor 
neurons. Even so, at the low stimulus intensities used in our mapping studies, TMS activates 
cortical cells largely transsynaptically. Therefore, the demonstrated modulation in motor 
cortical outputs might be conditioned by changes in premotor areas projecting to M1, rather 
than by changes in M1 itself. 
 
IF YOU CANNOT DO IT, AT LEAST THINK ABOUT IT: MENTAL PRACTICE 
In the quote reproduced above, Cajal talks about rapid and slower plastic changes in the brain 
in the context of practice. Our results confirm his intuitions. Furthermore, Cajal writes about 
physical and mental practice. Might the latter result in plastic brain changes similar to those 
induced by the former? 
Mental practice is the imagined rehearsal of a motor act with the specific intent of learning or 
improving it, without overt movement output. Mental practice can be viewed as a virtual 
simulation of behavior by which the subject develops and “internally” rehearses a cognitive 
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representation of the motor act. When confronted with a new motor task, the subject must 
develop a cognitive representation of it and initiate a centrally guided response, which 
secondarily can be improved using sensorimotor feedback. Mental practice may accelerate the 
acquisition of a new motor skill by providing a well-suited cognitive model of the demanded 
motor act in advance of any physical practice. 
Mental practice has found wide acceptance in the training of athletes. Musicians also have 
long recognized the benefit of mental rehearsal. Harold Schoenberg, in his fascinating books 
on virtuoso intrumentalists, provides ample information on this topic. For example, Horowitz 
is supposed to have practiced mentally before concerts to avoid disturbing his motor skills by 
the feedback of pianos other than his own Steinway. Rubinstein, eager to enjoy life to its 
fullest and dedicate as little time to practice as possible, found mental rehearsal the best way 
to minimize the number of hours spent sitting in front of the piano while maintaining his skill. 
Using the same experimental design as described above for the five-finger exercise, we 
studied subjects who, instead of practicing at the keyboard two hours daily for five days spent 
time at the keyboard visualizing, rather than executing, the movements. They were told to 
repeat the movement mentally, as if they were playing, but without moving their fingers. 
They could rest their fingers on the piano keyboard, but the lack of voluntary movements was 
monitored using electromyography and video. Such mental practice resulted in a 
reorganization of the motor outputs to finger flexor and extensor muscles similar to the one 
observed in the group of subjects who physically practiced the movements and led to similar 
improvement in their ability to perform the five-finger movement exercise (FIG. 3). 
Studies of regional cerebral blood flow (rCBF) suggest that the prefrontal and supplementary 
motor areas, basal ganglia, and cerebellum are part of the network involved in the mental 
simulation of motor acts. Therefore, mental simulation of movements activates some of the 
same central neural structures required for the performance of the actual movements. In so 
doing, mental practice alone seems to be sufficient to promote the modulation of neural 
circuits involved in the early stages of motor skill learning. This modulation not only results 
in marked improvement in performance, but also seems to place the subjects at an advantage 
for further skill learning with minimal physical practice. The combination of mental and 
physical practice leads to greater performance improvement than does physical practice alone, 
a phenomenon for which our findings provide a physiological explanation. 
 
FIGURE 3. (Top) Cortical output maps for the 
finger flexors of the trained hand in a 
representative subject with physical versus 
mental practice alone. Graphic representation of 
behavioral data in a group of control subjects (no 
practice, squares) and a group of test subjects 
performing mental practice (open circles) versus 
physical practice (filled circles). Note the 
behavioral advantage of the physical practice 
group, but the significant improvement of the 
mental practice group as compared with 
controls. The last data point (5′) represents the performance achieved by the mental practice 
group after 5 minutes of physical practice at the end of day 5. Note the apparent advantage of 
mental practice, because subjects go from a performance equivalent to day 3 of the physical 
practice group to matching their day 5 performance with only 5 minutes of practice. 
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THE RISK OF THE CHANGE: SENSORIMOTOR MISMATCH AND TASK-
INDUCED DYSTONIA 
As we have seen, skill acquisition requires plastic changes in the brain. This plastic 
reorganization is driven by efferent demand and afferent input. However, a system capable of 
such flexible reorganization harbors the risk of unwanted change. Increased demand of 
sensorimotor integration poses such a risk. We can postulate that faulty practice may result in 
unwanted cortical rearrangement and set the stage for motor control problems such as overuse 
syndrome and focal, task-specific dystonias. The style of piano playing—for example, the 
Russian versus the German school— seems to play a critical role in the risk of development 
of motor control problems. Forceful playing with the fingers bent and executing hammer-like 
movements is more frequently associated with overuse syndrome and dystonia than is softer 
playing with extended fingers “caressing” the keys. This stresses the importance of proper, 
well-guided practice and illustrates the need for greater understanding of the neurobiology 
underlying music playing to define what proper practice actually is. 
Focal hand dystonia in musicians is a strongly task-related movement disorder that can end an 
instrumentalist’s career. Typically, symptoms become manifest only when players execute 
specific overpracticed skilled exercises on their instrument. Suddenly, a finger moves 
involuntarily, voluntary motor control is lost, the muscles tense up excessively, and pain 
develops. Playing is disturbed. For years, focal, task-specific dystonias were thought to be 
psychiatric in nature. It seemed too bizarre that involuntary muscle contraction might occur 
when playing a certain passage but not with any other activity or when playing on a certain 
instrument (organ) but not another (pianoforte). We now know that dystonias are neurologic 
involuntary movements due to disturbances in motor programs. What, however, is their 
underlying pathophysiology ? 
We examined five guitarists with functional magnetic resonance imaging (fMRI) during 
dystonic symptom provocation by means of an adapted guitar inside the magnet. As 
reference, we used the activation pattern obtained in the same subjects during other hand 
movements and in matched guitar players without dystonia during execution of the same 
guitar playing exercises. A 1.5-Tesla system equipped with echo-speed gradients and single-
shot echoplanar imaging (EPI) software was used. Data acquisition was centered on the 
cortical motor system encompassed in eight contiguous slices. 
Dystonic musicians compared in both control situations showed significantly greater 
activation of the contralateral primary sensorimotor cortex, which contrasted with 
conspicuous bilateral underactivation of premotor areas (FIG. 4). Our results agree with 
studies of other types of dystonia in that they show abnormal recruitment of cortical areas 
involved in the control of voluntary movement. They do suggest, however, that rather than 
being hypoactive in idiopathic dystonic patients, the primary sensorimotor cortex may be 
overactive when tested during full expression of the task-induced movement disorder. 
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FIGURE 4. See Plate 20 in color section. The 
BOLD fMRI images of a normal and dystonic 
guitar player executing right hand arpeggios in 
the scanner are displayed. Note the greater 
activation of the sensorimotor cortex (arrows) 
and the lack of activation of premotor and 
supplementary motor cortices in the dystonic 
patient. 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURE 5. See Plate 21 in color section. 
(Top) Schematic representation of the ex- 
perimental design and representative fMRI 
data in one subject. Sensory stimulation was 
applied to the index (D2) or middle (D3) 
finger alone or to both fingers at the same time 
(D23) while the fMRI BOLD signal was 
recorded. A linear approximation of the fMRI 
signal associated with combined stimulation 
of D2 and D3 was calculated and substracted 
from the measured signal, giving rise to the 
“error” of “variance.” (Bottom) Variance 
results in graphic form for all control subjects 
and patients with dystonia.  
 
Although the primary manifestation of dystonia is abnormal motor function, evidence is 
increasing for a dysfunction of sensory processing that may be an associated or contributing 
factor. In fact, dedifferentiation of the normally independent sensory representations of 
multiple digits may be a causative element in the etiology of dystonia. For example, in 
musicians, extensive practice of coordinated hand postures in which various digits function as 
a unit, such as arpeggios, could eventually induce changes in the sensory representation of the 
hand with blurring of the segregation of different digits. This might be the case particularly 
when small repeated traumas are added, as in forceful, “hammer-finger” piano playing. 
Disorganization and consequent confusion of sensory inputs could potentially lead to poorly 
differentiated control of motor representations and be the mechanisms underlying the risk of 
faulty motor control in some instrumentalists. 
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Sanger et al. investigated whether evidence from fMRI supports abnormal receptive fields in 
primary somatosensory cortex that span more than a single finger surface. We developed a 
new technique for investigating overlap of sensory cortical receptive fields (FIG. 5) and 
hypothesized that the combined metabolic demands of two spatially separated populations of 
cells, when activated simultaneously, would be approximated by the sum of the metabolic 
demands of each population individually. Therefore, if the populations of cells activated by 
the second and third digits in normal subjects are distinct, we expect that the task-related 
component of the blood oxygenation level–dependent (BOLD) signal obtained by 
simultaneous activation of the two digits will be a linear combination of the task-related 
BOLD signals when each finger is activated individually. Conversely, if there is overlap of 
the receptive fields so that the same sensory populations respond to two different fingers, we 
do not necessarily expect linearity, because the metabolic demands of a single population 
stimulated by two different fingers may be determined by a complex function of the stimulus 
strength. 
BOLD contrast was measured with fMRI during tactile stimulation of the index finger, the 
middle finger, or both simultaneously in five patients with focal dystonia and seven control 
subjects. In the control subjects, a linear combination of activation patterns for individual 
finger stimulation predicts an average of 88% of the variance in the pattern of activity for 
combined stimulation. In patients with dystonia, the linear combination predicted only 70% of 
the combined stimulation pattern (p = 0.008; FIG. 6). Therefore, our results suggest that in 
patients with dystonia, the same region of sensory cortex may respond to tactile stimuli on 
more than one finger. Disorganization of sensory representations appears to be part of the 
pathophysiology of focal dystonia and may contribute to motor abnormalities. Hence, 
emphasis needs to be placed in the sensory as well as on the motor aspects of skill acquisition 
and practice in musicians. Perhaps all instrumentalists should learn Braille to enhance the 
functional segregation of individual fingers and minimize the risk of dystonia. 
 
CONCLUSION 
Tools are now available to study the neurophysiological correlates of skill learning in humans. 
The motor cortex plays an important role in motor skill learning, but so does the sensory 
cortex. The sensorimotor cortex changes as a consequence of skill acquisition. These plastic 
changes, which probably include functional and structural components, place the subjects at 
great advantage for skillful task performance, but harbor the risk of the development of motor 
control disorders. The results of our studies may be useful in understanding not only the 
physiology of skill acquisitions, but also the pathophysiology of movement disorders in 
skilled performers. Further work along these lines may lead to helpful insight into the 
appropriate teaching/learning technique for fine motor skills. 
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Article 3 
 
 
J ’ai un jour découvert par hasard qu’enpassant en boucle un fragment dephrase on pouvait donner l’illusiond’une mélodie. J’étais en train de ter-miner un exposé ; je l’enregistrai et fit
passer en boucle certains extraits pour les
mémoriser. Je venais de commencer à passer
une phrase (« Le cerveau se comporte parfois de
façon si étrange...»), puis sortis de la pièce.
Quand je revins, j’ai eu l’impression qu’une
femme était en train de chanter dans la pièce !
Bien sûr, il n’y avait personne, et je compris que
j’entendais ma propre voix produisant cette
phrase de façon répétitive ; mais au lieu d’en-
tendre du langage parlé, je percevais une mélo-
die. Mon discours s’était métamorphosé en un
chant, par un simple processus de répétition.
Cette étonnante transformation perceptive,
dont j’ai appris plus tard qu’elle se produit pour
la plupart des gens, montre que la frontière
entre la parole et le chant est parfois ténue. De
fait, de nombreuses vocalisations se situent à la
frontière entre des mots parlés et chantés,
notamment dans les chants religieux, les orato-
rios, certains opéras ou encore la musique rap.
Pourtant, même si les musiciens semblaient
prouver le contraire, les scientifiques ont long-
temps soutenu que la parole et la musique
étaient contrôlées par des aires cérébrales diffé-
rentes. Les psychologues, les linguistes et les
neuroscientifiques ont récemment changé
d’avis, à mesure que les techniques d’imagerie
cérébrale montraient que les régions cérébrales
traitant la musique et le langage se recouvrent
en partie. Les données les plus récentes mon-
trent que les deux sont en fait tellement entrela-
cées que la conscience de la musique est essen-
tielle au développement du langage chez le
bébé, et aide même à forger les liens entre le
nourrisson et sa mère. Certaines études suggè-
rent qu’à mesure que les enfants grandissent, la
pratique musicale stimule diverses capacités
cognitives et l’apprentissage de la lecture.
Paroles et musique
Qui plus est, les liens neurologiques entre la
musique et le langage sont à double sens : la
musique influe sur la parole, mais la langue
maternelle influence la façon dont on perçoit la
musique. La même succession de notes peut
résonner différemment selon la langue mater-
nelle de l’auditeur, et les personnes parlant des
langues tonales, tel le mandarin, ont plus de chan-
ces que les Occidentaux d’avoir une bonne oreille.
Les musiciens et les philosophes affirment
depuis longtemps que la parole et la mélodie sont
interconnectées. Le compositeur russe Modest
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Musique et langage interagissent étroitement dans le cerveau.
Ainsi, les locuteurs de langue tonale, tel le mandarin, 
ont l’oreille absolue, une capacité rare dans la population
générale : ils reconnaissent et chantent toutes 
les notes sans qu’on n’ait à leur donner le la.
La musique des mots
Les effets de la musique
Diana Deutsch,
est professeur 
de psychologie 
à l’Université 
de Californie, à San
Diego, aux États-Unis.
En Bref
• Les circuits 
cérébraux qui traitent
la musique sont en
partie les mêmes que
ceux de la parole.
• Les caractéristiques
musicales du langage
sont essentielles pour
le développement 
du langage chez 
l’enfant, et pour 
renforcer les liens 
entre le nourrisson 
et sa mère.
• La langue 
maternelle influe 
sur la façon dont on
perçoit une mélodie.
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Moussorgski pensait que la musique et la parole
étaient tellement similaires dans leur essence
qu’un compositeur pouvait reproduire une
conversation. Il écrivit à son ami Nikolaï Rimski-
Korsakov : « Quelle que soit la langue que j’en-
tends, quelle que soit la personne qui la parle…
mon cerveau se met immédiatement à traduire
en musique ce qui se dit. » Et en effet, lorsqu’on
écoute certaines de ses œuvres pour piano et
orchestre, on peut avoir l’impression « d’enten-
dre » la langue russe.
Au milieu du XXe siècle, malgré ces liens
apparents entre la parole et la musique, les cher-
cheurs – confortés par l’examen de patients
dont les lésions cérébrales perturbaient le lan-
gage en épargnant leurs aptitudes musicales –
commencèrent par vouloir séparer ces deux
fonctions. Selon eux, le langage était traité par
l’hémisphère gauche et la musique par le droit.
Les signaux neuronaux correspondant au lan-
gage devaient contourner, pensaient-ils, les cir-
cuits habituels de traitement des sons, et être
analysés par un « module » indépendant localisé
dans l’hémisphère gauche. Ils supposaient que
ce module excluait les sons non verbaux, tels
que la musique. Inversement, toujours selon
cette théorie, la musique était traitée par un
module de l’hémisphère droit qui excluait les
sons du langage. Cette hypothèse devint si
populaire que pendant des décennies personne
ne la remit en cause, personne n’osa proposer
que le langage et la musique pourraient être
neurologiquement – et fonctionnellement – liés.
Des aires cérébrales 
partagées
Mais, vers la fin des années 1990, une généra-
tion de jeunes chercheurs commença à remettre
cette idée en question. Ils montrèrent, d’après
des données existantes, que certains aspects de la
musique impliquent plus l’hémisphère gauche
que le droit. De plus, des expériences, reposant
sur de nouvelles méthodes, telles que l’imagerie
par résonance magnétique fonctionnelle, mon-
trèrent que le traitement de la musique et celui
du langage ne sont pas si différents.
On montra que la perception et l’appréciation
de la musique impliquaient des régions cérébra-
les jusqu’alors considérées comme dédiées au
traitement du langage. Dans une étude réalisée
en 2002, Stefan Koelsch, à l’Institut Max Planck
© L’Essentiel n° 4 novembre 2010 - janvier 2011 65
Pe
tr 
Va
cla
ve
k /
 S
hu
tte
rst
oc
k
ess04-p064070_mus_langage_deutch.xp  4/11/10  13:34  Page 65
	   49	  
 
 
 
66 Le cerveau mélomane © Cerveau & Psycho
de sciences cognitives de Leipzig, en Allemagne,
et ses collègues ont fait écouter des séquences
d’accords à des participants tandis qu’ils obser-
vaient leur cerveau par IRM fonctionnelle. Ils
constatèrent que cette tâche activait notamment
deux régions de l’hémisphère gauche, les aires
de Broca et de Wernicke (voir la figure 2), qui
sont essentielles pour le traitement du langage et
dont de nombreux chercheurs pensaient qu’elles
étaient exclusivement dédiées à cette fonction.
D’autres études plus récentes ont révélé que la
parole active un grand nombre des régions céré-
brales activées par le chant. Ces résultats et
beaucoup d’autres ont établi que les réseaux
neuronaux dédiés à la parole et au chant sont
largement superposés.
Ce recouvrement est logique, parce que le
langage et la musique ont beaucoup de points
communs. Ils respectent l’un et l’autre une
grammaire, où les éléments de base sont orga-
nisés de façon hiérarchique en séquences res-
pectant des règles établies. Dans le langage, les
mots se combinent pour former des expres-
sions, assemblées en propositions plus longues,
qui à leur tour forment des phrases, des para-
graphes, des chapitres, etc. De même, en musi-
que, les notes se combinent pour former des
mesures, puis des phrases musicales, puis des
mouvements, jusqu’à la symphonie. Dès lors,
pour comprendre le langage ou la musique, les
auditeurs doivent reconnaître la structure des
passages qu’ils entendent, d’après les règles
qu’ils ont assimilées.
Le sens de la mélodie
De plus, le langage présente une mélodie
naturelle, nommée prosodie. Elle comprend les
tons de la voix, le contour tonal (les montées et
descentes de la mélodie), les variations d’inten-
sité, le rythme et le débit. Les caractéristiques
prosodiques reflètent souvent l’état émotionnel
de l’orateur. Lorsque les gens sont heureux ou
excités, ils parlent souvent plus vite, avec une
voix plus aiguë et d’amples variations de gamme
tonale ; lorsqu’ils sont tristes, ils parlent plus len-
tement, avec une voix plus grave et peu de varia-
tions tonales. La prosodie nous aide aussi à com-
prendre la signification d’un discours. Les phra-
ses sont souvent séparées par des pauses ; la fin
des phrases est généralement plus grave et le
débit se fait plus lent. Au contraire, les mots
importants sont souvent prononcés sur un mode
plus aigu. Certaines caractéristiques de ton et de
rythme du langage parlé se retrouvent aussi en
musique, ce qui indique que des circuits neuro-
naux en partie communs doivent être impliqués.
À la naissance, les bébés sont déjà familiarisés
avec la mélodie de la voix de leur mère. Des
enregistrements audio réalisés dans l’utérus au
début du travail, juste avant l’accouchement,
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1. Certaines 
vocalisations ne sont
ni des paroles ni des
chants. C’est le cas de
certains passages
d’opéra, des cris des
vendeurs de rues, ou
des déclamations 
des rappeurs.
Aire de Wernicke
Aire de Broca
2. Le traitement 
de la musique
implique un grand 
nombre des aires 
cérébrales du traitement
du langage. Ces régions
à fonction multiple
incluent l’aire de Broca
(en violet) et l’aire 
de Wernicke (en vert).
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révèlent que les sons du langage produits par la
mère sont tout à fait audibles. Cependant, les
phrases qui atteignent le bébé sont filtrées par
les tissus de la mère, ce qui fait que les hautes
fréquences – qui convoient une bonne partie de
l’information importante pour le sens des mots
– sont étouffées, tandis que les caractéristiques
musicales de la parole – le contour tonal, les
variations d’intensité, de débit et le rythme –
sont préservées.
Ces mélodies parlées semblent préparer le ter-
rain pour l’établissement du lien mère-enfant.
Dans une expérience datant de 1980, les psycho-
logues Anthony De-Casper, de l’Université de
Caroline du Nord à Greensboro, et William Fifer,
à l’Université Columbia, ont enregistré des mères
lisant une histoire à voix haute. Dans ce protocole
expérimental, les nouveau-nés pouvaient mettre
l’enregistrement en route en tétant une sucette.
Ils apprenaient très vite à faire le lien, et ils
tétaient plus souvent lorsque cela activait la voix
de leur mère. Les psychologues en ont conclu que
les nouveau-nés préféraient écouter les voix avec
lesquelles ils s’étaient familiarisés avant la nais-
sance. Ensuite, en 1996, les psychologues Mélanie
Spence et Mark Freeman, de l’Université du Texas
à Dallas, ont réalisé une expérience similaire où
ils ont utilisé un filtre passe-bas pour assourdir
des voix de femmes enregistrées, de telle sorte
qu’elles résonnent comme in utero. Les nouveau-
nés préféraient les voix filtrées de leur mère à cel-
les des autres femmes, indiquant à nouveau qu’ils
s’étaient familiarisés avec la mélodie de la voix
maternelle in utero.
Ainsi, l’exposition précoce à la musique des
sons parlés tisse la connexion naissante entre la
mère et l’enfant, mais elle pourrait aussi enclen-
cher le processus d’apprentissage du langage.
Dans une étude de 1993, par exemple, des bébés
âgés de deux jours préféraient écouter des enre-
gistrements réalisés dans leur langue maternelle
que dans une langue étrangère. Dans la mesure
où des bébés aussi jeunes ne pouvaient avoir été
familiarisés avec la langue qu’in utero, ces résul-
tats suggèrent que les bébés sont sensibilisés aux
caractéristiques musicales de leur langue.
Ainsi, la musique serait le premier aspect du
langage que les bébés apprennent à reproduire :
ils reproduisent les mélodies de leur langue
maternelle lorsqu’ils pleurent, longtemps avant
d’être capables de prononcer des mots. En 2009,
l’anthropologue Kathleen Wermke et ses collè-
gues, de l’Université de Würzburg en Allemagne,
ont enregistré les pleurs de bébés – dont la tona-
lité commence par monter, puis redescend – nés
soit dans des familles de langue française, soit
dans des familles de langue allemande. Ces cher-
cheurs ont découvert que les cris des bébés fran-
çais comprenaient essentiellement des mélodies
montantes, tandis que les mélodies descendan-
tes dominaient dans les cris des bébés alle-
mands. Ainsi, les nouveau-nés de cette étude
incorporaient dans leurs pleurs certains des élé-
ments musicaux de la langue à laquelle ils
avaient été exposés in utero, montrant qu’ils
avaient déjà appris à utiliser certaines caractéris-
tiques de leur langue maternelle.
L’importance du parler bébé
La mélodie du langage reste essentielle à la
communication entre la mère et l’enfant après la
naissance. Lorsque les parents parlent à leur
enfant, ils exagèrent certains motifs de la lan-
gue : c’est le « parler bébé », caractérisé par des
tonalités hautes, une large gamme de tonalités,
des débits ralentis et des phrases courtes. Ces
exagérations mélodiques aident les bébés qui ne
peuvent pas encore comprendre la signification
des mots à saisir les intentions de leur mère. Par
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3. Les mélodies 
exagérées du langage
– le parler bébé – 
que les parents utilisent
lorsqu’ils parlent 
à leurs petits aident les
nourrissons à saisir 
les intentions du locuteur.
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exemple, les mères utilisent un contour tonal
descendant pour consoler un bébé en détresse et
un contour tonal montant pour attirer l’attention
du bébé. Pour exprimer l’approbation ou les
louanges, elles produisent un contour tonal
montant et descendant rapidement, comme
dans « Bravo-o-o-o ! ». Lorsqu’elles expriment
la désapprobation, comme dans « Ne fais pas
ça ! », elles parlent d’une voix grave, saccadée.
En 1993, la psychologue Anne Fernald, de
l’Université Stanford, a rapporté qu’elle avait
exposé des bébés de cinq mois de familles de lan-
gue anglaise à des phrases dénuées de sens pro-
noncées sur un ton d’approbation ou de répro-
bation en allemand, en italien et en anglais, ainsi
qu’en parler bébé anglais. Bien que toutes ces
phrases aient été du charabia, les bébés répon-
daient avec les émotions appropriées, souriant
lorsqu’ils entendaient des approbations et se fer-
mant ou pleurant lorsqu’ils entendaient des
réprobations. Ainsi, la seule mélodie de la langue,
indépendamment du sens, véhicule le message.
Bien que l’aptitude à détecter la mélodie de la
parole soit innée, il est possible de l’aiguiser en
prenant des leçons de musique. Dans une étude
publiée en 2009, les neuroscientifiques Mireille
Besson, à l’Institut des neurosciences cognitives
de la Méditerranée, à Marseille, Sylvain Moreno,
à l’Institut de recherche Rotman à Toronto, et
leurs collègues ont recruté des enfants âgés de
huit ans qui n’avaient jamais eu de cours de
musique et les ont divisés en deux groupes. Le
premier groupe a reçu des cours de musique
pendant six mois tandis que l’autre a suivi des
cours de peinture.
Avant et après cette formation, les enfants
ont écouté des phrases enregistrées ; dans cer-
taines phrases, la hauteur du dernier mot mon-
tait, si bien qu’il ne s’accordait pas avec le reste
de la phrase. Les enfants devaient repérer les
phrases qui leur semblaient incorrectes. Au
début, les deux groupes détectaient de la même
façon les changements de tonalité, mais après
six mois de cours, les enfants qui avaient suivi
des leçons de musique étaient devenus meil-
leurs que les autres. Les enfants apprenant la
musique percevraient mieux le contenu émo-
tionnel – et le sens – des mots.
La musique améliore 
le décodage des mots
La pratique musicale pourrait notamment
influer sur la perception de la prosodie en agis-
sant sur un ensemble de structures qui reçoi-
vent les signaux de l’oreille et contribuent à
décoder les sons de la parole et de la musique.
Dans une étude datant de 2007, Patrick Wong,
Nina Kraux et leurs collègues de l’Université
Northwestern ont exposé des locuteurs anglais
à des sons du langage mandarin, et ont enregis-
tré l’activité cérébrale à l’aide d’électrodes pla-
cées sur le cuir chevelu. Les réponses au manda-
rin étaient plus fortes chez les participants qui
avaient reçu une éducation musicale ; plus ils
avaient commencé la musique tôt et plus ils
avaient poursuivi longtemps leurs études musi-
cales, plus l’activité enregistrée était importante
(voir l’encadré page ci-contre).
D’autres recherches montrent que les cours
de musique peuvent améliorer la capacité à
détecter les émotions véhiculées par le langage
parlé (vraisemblablement à travers le renforce-
ment de la conscience de la prosodie). Dans une
étude publiée en 2004, le psychologue William
Thompson et ses collègues de l’Université de
Toronto ont donné des leçons de piano à des
enfants de six ans pendant un an. Ils ont ensuite
testé leur capacité à identifier des émotions
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4. L’oreille absolue est fréquente chez les locuteurs de langues tonales. 
On estime que 92 pour cent des locuteurs de mandarin ayant commencé 
à apprendre la musique avant l’âge de cinq ans ont l’oreille absolue, c’est-à-dire
qu’ils peuvent chanter n’importe quelle note juste, sans référence. On estime que
seulement huit pour cent des Français ayant une formation musicale comparable
présentent cette capacité.
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exprimées dans des phrases parlées, et ont com-
paré leurs résultats à ceux d’enfants n’ayant pas
suivi de cours. Ils ont trouvé que les enfants qui
avaient suivi cet enseignement reconnaissaient
mieux si les phrases étaient exprimées sur un ton
craintif ou coléreux – même si les phrases étaient
prononcées dans une langue étrangère.
Les cours de musique pourraient même accé-
lérer le processus d’apprentissage de la lecture.
Les bons lecteurs tendent à obtenir de meilleurs
résultats que les mauvais lecteurs aux tests de
capacité musicale (bien qu’il y ait de nombreuses
exceptions à cette règle). On a même suggéré
que la musique (associée à d’autres thérapies)
serait utile dans la prise en charge de la dyslexie.
Oreille absolue
et langue tonale
Ainsi, l’exposition à la musique est susceptible
d’augmenter les capacités langagières, mais,
inversement, le langage parlé influe sur notre
perception de la musique. Par exemple, dans
une illusion musicale nommée paradoxe du tri-
ton, que j’ai découverte dans les années 1980, un
sujet écoute successivement deux sons produits
par ordinateur, séparés par six demi-tons ou une
demi-octave (ou triton). Chaque note est bien
définie, par exemple un do, do dièse ou ré, mais
il n’est pas possible de dire dans quelle octave
elle se situe. Le sujet doit dire si les notes sont
ascendantes ou descendantes.
En raison de l’ambiguïté des notes, la percep-
tion varie selon l’auditeur. Or j’ai découvert que
la réponse du sujet dépend de sa langue mater-
nelle. Par exemple, en 1991, j’ai demandé à des
personnes qui avaient été élevées en Californie et
à d’autres qui avaient été élevées dans le Sud de
l’Angleterre de juger ces tritons. Les résultats ont
montré que lorsque les Californiens avaient ten-
dance à entendre un motif ascendant, les Anglais
du Sud le percevaient plutôt comme descendant,
et inversement. Dans une autre étude, nous
avons retrouvé les mêmes réponses opposées
entre des auditeurs vietnamiens et des auditeurs
de langue anglaise nés en Californie, ce qui sug-
gère que le langage que nous apprenons au début
de notre vie fournit un cadre musical qui influe
sur notre perception des mélodies.
Un tel moule pourrait aussi imposer la
gamme tonale de la voix parlée. Ainsi, nous
avons étudié les gammes tonales du langage des
femmes de deux villages chinois, et avons
découvert qu’elles étaient similaires pour les
personnes du même village, mais différaient
d’un village à l’autre, ce qui suggère que même
des différences locales dans les voix que nous
entendons autour de nous peuvent influer sur la
tonalité des paroles que nous produisons.
La langue à laquelle nous sommes exposés
peut aussi agir sur la probabilité que nous déve-
loppions une oreille absolue, c’est-à-dire la
capacité à reconnaître une note en l’absence de
note de référence. Cette capacité est très rare
dans notre culture, de l’ordre de une personne
pour 10 000. En 1997, j’ai remarqué que lorsque
je prononçais un mot vietnamien sans faire
attention à sa hauteur, mes auditeurs vietna-
miens se méprenaient sur ce que j’avais dit, ou
ne me comprenaient pas. Mais lorsque la hau-
teur était juste, le problème disparaissait. Le
vietnamien et le mandarin sont des langues
tonales où les mots ont un sens totalement dif-
férent selon la hauteur à laquelle ils sont pro-
noncés. En vietnamien, le mot « ba » prononcé
à une hauteur moyenne et stable signifie
« père » ; le même mot prononcé avec une tona-
lité plus grave et descendante signifie « grand-
mère ». En mandarin, le mot « ma » signifie
« mère » sur un ton aigu et stable, mais « che-
val » sur un ton grave qui commence par des-
cendre, puis remonte (voir l’encadré page 70).
J’ai ensuite découvert que non seulement les
locuteurs vietnamiens et mandarins sont très
sensibles aux hauteurs qu’ils entendent, mais
qu’ils sont également capables de produire des
mots ayant la bonne hauteur. Nous avons
demandé à des sujets dont la langue maternelle
était le vietnamien et le mandarin de réciter une
liste de mots dans leur langue maternelle, deux
Accorder le cerveau
Dans une étude de 2007, des scientifiques ont enregistré l’activité
cérébrale de personnes qui écoutaient des enregistrements de mots
prononcés en mandarin. Les sujets de cette étude, tous des anglopho-
nes, ne comprenaient pas la signification de ce qu’ils entendaient.
Mais ceux qui avaient reçu une formation musicale (ci-dessous à gau-
che) présentaient des réponses électriques beaucoup plus fortes que
ceux qui n’en avaient pas eu (ci-dessous à droite). Ce travail suggère
que le fait d’apprendre à chanter ou à jouer d’un instrument peut sen-
sibiliser à la mélodie d’une langue.
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jours de suite. Nous avons découvert que la hau-
teur de leurs productions était remarquablement
constante : lorsque l’on comparait les enregistre-
ments réalisés à une journée d’écart, les différen-
ces de hauteur tonale chez la moitié des partici-
pants étaient inférieures à un demi-ton.
Les interactions positives
de la musique et du langage
À la lumière de ces résultats, je me suis
demandé si les locuteurs de langues tonales
acquéraient une oreille absolue lorsqu’ils étaient
bébés, en même temps que d’autres caractéristi-
ques de leur langue maternelle. L’oreille absolue
devrait être plus facile à acquérir pour des locu-
teurs de langue tonale que pour des locuteurs
d’une langue non tonale, comme le français ou
l’anglais. Nous avons testé deux grands groupes
d’étudiants de conservatoires – des locuteurs
mandarins au Conservatoire de musique de
Beijing, et des locuteurs anglais ou d’autres lan-
gues non tonales de l’École de musique Eastman
à Rochester, dans l’État de New York. Nous
avons trouvé que les locuteurs mandarins ont
beaucoup plus souvent l’oreille absolue que les
autres locuteurs testés. Restait encore une hypo-
thèse à évaluer : y aurait-il un « gène de l’oreille
absolue » particulièrement répandu dans la
population chinoise ?
Pour le savoir, nous avons testé des étudiants
du Conservatoire de musique de l’Université de
Californie du Sud – un groupe d’anglophones
et trois groupes d’étudiants de l’Asie de l’Est,
divisés en fonction de leur maîtrise de leur lan-
gue tonale maternelle. Parmi les anglophones,
la prévalence atteignait à peine huit pour cent
pour ceux qui avaient commencé l’apprentis-
sage de la musique avant l’âge de cinq ans, et
un pour cent parmi ceux qui avaient com-
mencé entre six et neuf ans. Ces statistiques
étaient identiques parmi les étudiants asiati-
ques qui ne parlaient pas couramment leur
langue maternelle tonale.
Au contraire, les étudiants qui parlaient par-
faitement leur langue maternelle (tonale, rappe-
lons-le) ont atteint un score extraordinaire à
notre test : 92 pour cent de ceux qui avaient
commencé leur formation avant cinq ans
avaient l’oreille absolue, et 67 pour cent de ceux
qui avaient commencé entre six et neuf ans. Ces
résultats suggèrent que la forte prévalence de
l’oreille absolue chez les locuteurs de langue
tonale ne dépend pas des gènes, mais bien de
l’exposition à leur langue maternelle.
Ainsi, la langue que nous apprenons dans
notre enfance, et que nous parlons au quoti-
dien, aurait un effet profond sur la façon dont
nous encodons les sons musicaux. En effet, par
de multiples aspects, la musique et le langage
semblent être des images miroirs. Chacun joue
un rôle important dans le développement de
l’autre – dans la façon dont nous communi-
quons et percevons les sons, dans notre com-
préhension de la langue, et dans le fonctionne-
ment de notre cerveau. !
Dans une langue tonale, tel le mandarin, le sens d’un mot dépend des variations tonales. Ci-dessous, des exemples de mots pho-
nétiquement identiques, mais qui, selon la hauteur à laquelle ils sont prononcés, ont quatre sens différents.
La mélodie des mots
Bibliographie
I. Deliège, O. Vitouch 
et O. Ladinig, Musique 
et évolution, 
Mardaga, 2010.
S. Bencivelli, Pourquoi
aime-t-on la musique ?
Oreille, émotion, 
évolution, Belin,
Collection Regards,
2009.
D. Deutsch et al., The
speech-to-song illusion, in
www.acoustics.org/pres
s/156th/deutsch.html
D. Deutsch et al.,
Perfect pitch : language
wins out over genetics, in
www.acoustics.org/pres
s/157th/deutsch.html
B. Mampe et al.,
Newborn’s cry melody
is shaped by their
native language, 
in Current Biology,
vol. 19, pp. 1994-97,
2009.
D. Deutsch, The
enigma of absolute
pitch, in Acoustics
Today, vol. 2, 
pp. 11-9, 2006.
ma-
ma’
ma
t
mà
Note Mot Caractère chinois Signification
1
2
3
4
Mère
Chanvre
Cheval
Reproche
we-n
wén
we
e
n
wèn
Note Mot Caractère chinois Signification
1
2
3
4
Chaud
Entendre
Stable
Demander
ya-o
ya’o
ya
t
o
yào
Note Mot Caractère chinois Signification
1
2
3
4
Taille
Secouer
Mordre
Drogue
we- i
wéi
we
e
i
wèi
Note Mot Caractère chinois Signification
1
2
3
4
Petit
Entourer
Queue
Nourrir
Note 1 : aiguë et stable ; note 2 : commence à une hauteur moyenne et monte ; note 3 : d’abord grave, puis descend et remonte ;
note 4 : d’abord aiguë, puis descend.
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Résumé et mots-clés… 
 
Le statut de la musique à l’école a constitué la préoccupation principale de ce travail. Il faut 
souligner que le nombre de périodes d’enseignement réservé à la musique est quelque peu 
insignifiant par rapport à certaines autres disciplines. L’évaluation des systèmes éducatifs est 
particulièrement orientée sur le développement d’une pensée logico-mathématique. Notre 
questionnement concerne l’impact de la musique sur le développement des facultés 
cognitives, affectives et psychomotrices. De nos jours, de nombreux chercheurs mettent en 
évidence les interactions entre la musique et les sciences cognitives. Dès lors, comment 
expliquer le peu d’intérêt manifesté pour la musique en tant que discipline formative par les 
autorités déontiques ? 
 
La présente recherche met en évidence les relations entre la musique et les différentes 
composantes de l’intelligence, y compris la mémoire. Par ailleurs, cette étude démontre aussi 
le développement des fonctions cognitives favorisé par une pratique musicale qui optimise le 
fonctionnement global de l’individu. Dans la littérature du genre, les notions de mémoire et 
d’intelligence ne sont pas toujours employées à bon escient. Ce travail éclaircit la définition 
de ces deux concepts afin d’éviter toute forme de confusion. De surcroît, la mémoire constitue 
un élément essentiel dans le développement de l’intelligence musicale. 
 
D’ailleurs, les recherches de Baddeley entre autres ont orienté cette étude afin de définir les 
concepts-clés de la notion de mémoire et spécifiquement l’encodage musical ainsi que les 
mémoires mélodiques et harmoniques. Le développement des facultés cognitives généré par 
la musique est consolidé par les disciplines à caractère littéraire et scientifique. L’optimisation 
de cette consolidation peut s’opérer par un statut horaire équitable et harmonieux entre ces 
disciplines. 
 
Musique - Mémoire - Intelligence 
Facultés cognitives - Neuropsychologie - Psychoaffectivité 
 
